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NE ESN R KL N K FAAN A TANI ELLE KH  
K THET  N EINEK ENETIKAI V LT AT SS A
Cseke Klára1, Köbölkuti Zoltán Attila1, Benke Attila1, Rumi Andrea1, Báder Mátyás2,  
Borovics Attila1 és Németh Róbert2
1 NAIK E rdé szeti Tudományos Inté zet 
2 Soproni Egyetem, Simonyi Károly M szaki, Faanyagtudományi és M vészeti Kar
Kivonat
A nemesnyárak kiemelkedő gazdasági elentőséggel b rnak. A bem tatott vizsgálat legfőbb cél a egy olyan k tatási meto-
dika ismertetése  amely a faanyag t la donságaiért felelős k lcsenzimek kódoló régióinak azonos tásából ind l ki  bem -
tatva a genomikai ala okra elyezett nemes tési tec nológiákban re lő le etőségeket. A vizsgálat nk első szakaszában 
 k lönböző  a faanyagké ződés szem ont ából releváns enzim kódoló régió ára tervezt nk rimer árokat. sszesen 
 sa át fe lesztés  rimer árt tesztelt nk  os sikerességgel. Ez tán nyolc enzimet választott nk ki részletesebb 
elemzésre ét nyárfa  és  ibrid klón bevonásával  összesen  nyár genot s vizsgálata révén. A kiválasztott enzimek 
egy része a lignifikáció folyamatában vesz részt ( OMT  oAOMT  SAMS)  egy másik cso ort a K + f ggő ylogenezis 
során tölt be k lcsszere et (Kt  tk  SKOR)  m g a armadik cso ort (endo b ylanase  Araf ase) a mikrofibrilla szög 
alak lásá oz köt ető. A sikeresen am lifikált és azonos tott  markerrégió révén összesen  szekvenciát elemezt nk 
és  SN t azonos tott nk. rtékelt k a olimorf elyek számát  a n kleotid diverzitást  az inszerciók deléciók számát  az 
SN k t sát  a rekombinációs események minimális számát  illetve azonos tott k a konzervat v szakaszokat. Eredmé-
nyeink bem tatása során részletesen tárgyal k a vizsgálatban re lő alkalmazási le etőségeket.
Kulcsszavak: SN  marker  nyár  faanyagtani ellemzők
ALLELIC VARIATI N IN CAN I ATE ENES ASS CIATE  WITH W  R ERTIES  
F C LTIVATE  LARS
Abstract
o lars re resent ig  economic val e. T e aim of t e resent st dy as to initiate a researc  met odology t at at 
first identifies candidate genes encoding enzymes it  ood ro erty enoty ic traits  to ards t e aim of develo ing 
a genomics based breeding tec nology. As a first ste  rimer airs ere designed on t e coding region of  candidate 
genes.  rimer airs ere tested it  .  s ccess rate. In t e ne t ase  eig t enzymes ere selected for f rt er 
analysis on  genoty es containing seven different o lar s ecies and  ybrids. One gro  of t e analyzed enzymes 
is involved in t e lignification rocess ( OMT  oAOMT  SAMS)  anot er gro  (Kt  tk  SKOR) olds a key f nction in 
K de endent ylogenesis  ile t o more enzymes (endo b ylanase  Araf ase) ave a role in determining microfibril 
angle.  different marker regions ere s ccessf lly am lified  and  se ences ere analyzed  altoget er res lting in 
 SN s. T e n mber of olymor ic sites  n cleotide diversity  t e n mber of insertions deletions  t e minim m n mber 
of recombination events and t e linkage dise ilibri m ere calc lated  ile t e c aracter of SN s and conserved NA 
regions ere identified as ell. otential a lication fields are disc ssed along it  t e resented res lts.
Key ords: SN  markers  P opulus  ood ro erty
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EVE ET S
A mintegy  olarktik s fa t és számos ibridet magába foglaló nyár nemzetség (P opulus .) morfológi-
ailag és ökológiailag is erősen differenciált. A fa ok ellemzően ion r elleg ek  és a mérsékelt égöv eny ébb 
ég a latú régióiban  valamint a sz btró sok arid vidékein tenyésznek (Gencsi  ancs ra ). Köz l k 
számos fa  és ibrid b r kiemelt gazdasági elentőséggel.
Amellett  ogy gyors növekedés k okán a termesztett nyárak energetikai célú fel asználásra is alkalma -
sak  faanyag k széles körben asznos t ató  l. rost  a r  és gy fai ari ala anyagként  valamint forgácsla -
ok  rétegelt lemezek  csomagoló rekeszek  rakla ok és bútor  és é letszerkezeti elemek gyártására (Komán 
). A nyár faanyag sz ne  keménysége és szilárdsága k lönböző modifikálási módszerekkel (gőzöléssel  
idrotermik s kezeléssel  ola ban való főzéssel  tömör téssel stb.) a fel asználási céloknak megfelelően módo-
s t ató (Bak  Német   orvát  et al ). 
Gazdasági elentőség kre való tekintettel a nemesnyárak szelekció a na ainkban is tartó folyamat. A meg-
felelő törzsalak  növekedés és káros tókkal  kórokozókkal szembeni tolerancia mellett kiemelt célként elent 
meg olyan feldolgozás szem ont ából fontos faanyagtani t la donságok av tása  mint a fatests r ség vagy 
rostminőség ( ristensen et al ). agyományos nemes tési módszerekkel e t la donságok módos tása 
– kiváltké  a faanyagtani ellegeké – csak osszú távon le etséges  köszön etően a nyárak több évtizedet 
is felölelő termesztési cikl sának. Erre a roblémára nyú t at megoldást a molek láris genetika  amely ez 
mindenekelőtt az egyes faanyagtani ellegek kialak lásáért felelős élettani mec anizm sok  és ezek genetikai 
szabályozásának megismerése sz kséges.
A faanyagké ződés egymást követő lé ések sorozata  amely magába foglal a a se tosztódást  se tnö-
vekedést  a se tfalvastagodást (a cell lóz  a emicell lózok  a se tfal fe ér ék és a lignin bioszintézisével és 
beé lésével egy tt)  a rogramozott se t alált és a gesztesedést (Barnett  Bon am ). A növényi se tfal 
vázeleme a cell lóz  amely egy gl kózból származtatott oliszac arid. A osszú cell lóz láncmolek lák 
kötegbe  elemi fibrillába rendeződnek  szabályos rozetta szerkezet  str ktúrát alkotva. A cell lózláncok között 
oldalirányban kialak lt másodlagos kötések szabályos szerkezeti szimmetriát m tatnak  és ez a kristályos 
szerkezet biztos t a a fibrillák nagyfokú kémiai stabilitását és kedvező szilárdsági t la donságait. Ezek az elemi 
szerkezeti egységek egymással ár zamosan el elyezkedve s r  szövedékben mikrofibrillát oznak létre. 
A mikrofibrillák é tik fel a k lönböző se tfalrétegeket. A mikrofibrillákon bel l az elemi fibrillák között ézagok  
rések talál atók (intermicelláris regek)  a ová a v zmolek lák és egyéb anyagok ké esek beékelődni. A ilém 
se teiben  növekedés k befe eztével megkezdődik az elsődleges se tfal vastagodása  illetve a másodlagos 
se tfal kialak lása. A folyamat záró lé ése a lignifikáció. A lignin bonyol lt összetétel  aromás vegy let  álóza-
tos  amorf szerkezettel. A emicell lózok ( ilán  arabán  mannán  galaktán) és a ektinek keresztkötések révén 
összekötő szere et töltenek be a cell lóz rostok és a lignin között. A lignifikáció során a mikrofibrillák közti 
interfibrilláris regeket nagyrészt lignin tölti ki  ezáltal megnövelve a faanyag nyomószilárdságát és s r ségét. 
Továbbá emicell lózok  ektin  ásványi anyagok ( am alkotók)  v z  valamint egyéb  kisebb méret  ár lékos 
anyagok (fenolszármazékok  gyanták  ter ének stb.) is lerakód atnak. A cell lóz ad a te át a se tfal ala vető 
vázát  m g a idrofób lignin teszi azt megfelelően erőssé a k lső ter eléssel és ellenállóvá a v ztransz ort 
során fellé ő nyomással szemben.
A másodlagos se tfal S  rétege a se tfal legvastagabb egysége  ezáltal a legmeg atározóbb a faanyag 
t la donságait tekintve. Az S  se tfalréteget felé tő mikrofibrilláknak a se t ossztengelyé ez viszony tott lef -
tási szöge a mikrofibrilla szög ( microfibril angle  MFA). A fák növekedése során a fiatal egyedek esetében a 
nagyobb MFA nagyobb r galmasságot biztos t  ami éldá l a széllel szembeni ellenállás szem ont ából elő-
nyös  m g a később ké ződő  idősebb se tek esetében az alacsony MFA kellő szilárdságot ad a megnövekedett 
koronaméretből adódó tömeg megtartásá oz (Barnett  Bon am ). A MFA értéke szoros összef ggést 
m tat a faanyag szilárdságával  zs gorodás dagadásával  valamint r galmassági ellemzőivel ( onaldson 
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). A kisebb MFA kedvezőbb mec anikai ellemzőket biztos t. A faanyag keménységével is ól korreláló 
longit dinális r galmassági mod l sz ( longit dinal mod l s of elasticity  MOE) alak lását a s r ség mellett 
mintegy ban a MFA értéke atározza meg (Evans  Ilic ).
A faszerkezetet meg atározó élettani folyamatok lebonyol tásában és szabályozásában s ecifik s fe ér-
ék  enzimek és transzkri ciós faktorok vesznek részt. A se tfal létre öttének és a fás növényekre ellemző 
másodlagos vastagodás se tszint  folyamatainak feltárásában ú abb és ú abb eredmények sz letnek  át e-
lyezve ezzel a angsúlyt a szöveti szint  megfigyelésekről az egyes se tekben le átszódó  se ts ecifik s folya-
matokra ( am gnani et al  Meents et al  Tobias et al ). A se tfal mátri  kialak lásában és 
módos lásában a cell lóz szintáz enzimek ( ESA) mellett  a iléms ecifik s glikoziltranszferáz enzim át-
szik k lcsfontosságú szere et (Geisler ee et al  McFarlane et al ). A fásszárúakban megtalál ató 
vaszk láris kambi mra és a vele szomszédos differenciálódási zónára a se tfalmódos tó enzimeket kódoló 
gének magas e resszió a ellemző (Mellero icz  S ndberg ). A másodlagos se tfalvastagodás oz a 
se tfal bioszintézis át rogramozása sz kséges a se tfalvastagodás ind kálásáért felelős transzkri ciós fak-
torok aktiválása által ( ong  e ). A se tfal egyes rétegeiben változik a mikrofibrillák felé tése  ill. a 
cell lóz és a mátri anyagok aránya (lignin  emicell lózok  ektin). E ressziós vizsgálatok kim tatták  ogy 
cell lóz szintáz fe ér ék fontos szere et átszanak a másodlagos se tfal és a ilém szöveteinek bioszintézi -
sében (M t il et al ). A MFA nagyságát edig ellemzően a mikrot b l sok (a se tszervecskék rögz té-
séért felelős citoszkeleton ala vető kom onensei) befolyásol ák  mely tényt alátámasztani látszik az  és 
t b linok nagyarányú e resszió a a ilém másodlagos se tfalké ződésekor (Oakley et al ).
A nyárak viszonylag kis méret  genommal rendelkeznek (  Mb) (Brads a   Stettler ). A rendelkezés-
re álló géntérké eket fel asználva már számos  a faanyagké ződésben szere et átszó gén m ködését vizsgál-
ták ( i et al )  előseg tve a faanyagké ződés folyamatának obb megismerését. gyanakkor  a genom meg-
atározott ont án előford ló egy bázis árnyi eltérések (egy ontos n kleotid olimorfizm s  single n cleotide 
olymor ism  SN ) nyárak faanyagtani t la donságaival ka csolatos k tatásokban való alkalmazásra kevés 
élda akad. Részben emiatt  illetve köszön etően annak  ogy az SN k otenciálisan a leg obb genetikai mar-
kereknek tekint etők  nagy szám k  valamint ada t v ellegekkel való ka csolat k okán (González Mart nez 
et al )  k tatás nk oz ezt a módszert választott k. elen tan lmányban a korábban közölt eredményeink 
(Köbölk ti et al ) összefoglalásán túl  bem tat k a k tatási ter leten tett további lé éseinket és kitér nk a 
övőbeni alkalmazási le etőségekre is. Az ismertetni k vánt k tatási feladataink a következők: ) faanyagké zés-
sel ka csolatos f nkcionális gének azonos tása nyilvánosan elér ető genom adatbázis szekvencia adatai ala án  
) rimerek tervezése ezekre a génszakaszokra  ) olimorf szekvenciák azonos tása a azai nyártermesztésben 
alkalmazott nyár fa ták genom ában  vég l ) klóns ecifik s  a lot sok azonos tása a célrégiókban  későbbi  
fenot s adatokkal történő össze asonl tó genetikai vizsgálatok megala ozása cél ából.
AN A  S S ER
Markerfejlesztés
A markerfe lesztés első lé éseként irodalmai adatok ala án egy olyan adatbázis kié tését végezt k el  
amelybe a faanyagké ződés folyamatában nagy valósz n séggel szere et átszó k lcsfe ér éket gy tött k 
össze. A kiválasztott fe ér ék ez az N BI adatbázisból ( tt : .ncbi.nlm.ni .gov  . . ) rendelt k 
ozzá annak kódoló szekvenciá át a következő kritéri moknak megfelelően: elsőként a P opulus nemzetségen 
bel l azonos tott  géne ressziós vizsgálatok nyomán rögz tett  ún. EST ( e ressed se ence tag ) szekven -
ciákat kerest nk. Amennyiben a nemzetségen bel l ilyen találat nem állt rendelkezésre  a keresést az összes 
kétszik re ( e dicots ) kiter esztett k.
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EST szekvenciákon történő R ( olimeráz láncreakció  olymerase c ain reaction ) rimerek tervezése 
során figyelembe kell venn nk a k lönböző osszúságú  ismétlődő intronok esetleges elenlétét a vizsgálni 
k vánt szekvenciában. Ezek az ismétlődő mintázatok nagymértékben befolyásol at ák a rimerek bekötődését 
a R során  továbbá egyes esetekben túl osszú am lifikálandó szekvenciát eredményeznek. Emiatt az EST 
B AST adatbázis nk szekvenciáit az N BI B AST Genomes eszköztára ( tt s: blast.ncbi.nlm.ni .gov Blast.
cgi) alkalmazásával tesztelt k. Ebben a lé ésben a Populus trichocarpa (ta id ) fa  genom ában kerest nk 
az EST adatbázis szekvenciáival omológ szakaszokat a következő sz rőbeáll tással: ) a legalacsonyabb 
E érték  legyen  ( ) az azonosság ( identity ) értéke minim m  és ( ) S  osszúság  és 
 b  közé essen. Ezen lé ések tán  szekvencia ker lt kiválasztásra a rimertervezés ez  amely ez 
a rimer  l s szoftvert ( tt s: rimer l s.com cgi bin dev rimer l s.cgi) alkalmazt k. Az gy nyert ri-
mer árok in silico teszt ét az N BI rimer B AST eszköztár ( tt s: .ncbi.nlm.ni .gov tools rimer blast
inde .cgi) seg tségével végezt k el  az esetleges aralóg lók szokon történő  ár zamos am lifikációk kisz -
rése érdekében.
Vizsgált növényanyag
A vizsgálat oz összesen  nyár klónt választott nk ki  amelyek között szere elnek ismert magyar nemes -
tés  P opulus × euramericana ode  G inier ibridek ( annónia  Koltay  Ko ecky )  géretes magyar neme-
s tés  ibrid klónok ( Sv  Sv  Sv  Sv )  illetve nemzetközileg is ismert  Belgi mból  Olasz -
országból és engyelországból származó fa ták ( Bea re  Ras al e  P opulus × interamericana Brock .  
I  P opulus × euramericana  Kornik  Populus ma imo iczii A. enry  P opulus × berolinensis i el ). 
A mintasort kiegész tett k továbbá ét P opulus fa oz tartozó mintaegyeddel  amelyek a következők voltak: 
Populus nigra . ( assicsárda  ébény  Győr )  P opulus deltoides Mars .  ( rvakérg  S
 S  S )  Populus trichocarpa Torr. et Gray ( M le arsen )  Populus grandidentata Mic . 
( )  Populus alba . ( illafranca )  Populus tremula . ( )  P opulus × canescens Sm. ( ). Ezek a 
genot sok nagyrészt nemes tési ala anyagként asznált szelektált törzsfák köz l ker ltek ki  illetve korábbi 
vizsgálatokból származó  egyéb azai nyár fa ok egyedei voltak. A vizsgálati növényanyag a NAIK ERTI e  
situ géngy teményéből (Sárvár – Ba ti) származott. A mintavétel során a NS e trakció oz növedékfúróval 
egy rövid f ratot vett nk a törzsből. A mintasort kiegész tett k továbbá korábbi vizsgálatokból származó NS 
mintákkal  amelyek esetében a kiind lási növényanyag levélszövet volt. 
Laboratóriumi munkafázis
A NS e trakció oz kb. egy cm2 friss levélszövetet  illetve növedékfúróval vett f ratból  mg faanyagot 
folyékony nitrogénnel steril mozsárban orrá őrölt nk. Az e trakció oz az ATMAB rotokollt ( molin et al 
) alkalmazt k. Az e trakció eredményességét  továbbá a kinyert NS oldatok koncentráció át os 
agaróz gélelektroforézissel ellenőrizt k.
A R elvégzésé ez sz kséges  sa át tervezés  oligon kleotid rimer árokat az I T nél (Integrated NA 
Tec nologies  Bio Science Kft.) szintetizáltatt k  standard kisózásos el árással. Első lé ésként  ú onnan 
tervezett rimer ár R tesztelését végezt k el. Az alkalmazott R mastermi  Isabel et al ( ) nyomán 
a következő összetétel  volt  l végtérfogatra elkész tve:  ng l tem lát NS   R ffer ( romega 
GoTa  G  Fle i   Reaction B ffer  magnézi m nélk l)   mM Mg l2 ( romega)   M dNT mi  ( romega  
 mM egyenként)   nit olimeráz enzim ( romega GoTa  G  Fle i   l) és  M for ard és reverse 
irányú rimer. A R ez eriti ersonal T ermocycler (A lied Biosystems) kész léket asznált nk  a követ-
kező rogramon: elődenat ráció    ercig  ma d    másod ercig  rimer bekötődés Tann    
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másod ercig  lánc osszabb tás    másod ercig  a árom lé és ismételve  cikl son kereszt l  vég l 
záró lánc ossz tás    ercig. A R sikerességének ellenőrzésére os agaróz gélelektroforézist 
(Roti Agarose  Rot  Gmb ) alkalmazt nk    TAE fferben    fesz ltségen  egy órán át f ttatva  GelRed 
(Bioti m) festékkel. A R t a további vizsgálatok oz megfelelőnek tekintett k  amennyiben a gélké en a 
megfelelő mérettartományban egyetlen sáv volt lát ató. Többsávos mintázat esetében  az adott rimer árnál 
Tann   alkalmazásával megismételt k a R t  a reakciókör lmények o timalizálása érdekében. 
A tesztelés tán az egy sávként meg elenő R termékek köz l választott k ki azokat  amelyeket le et-
séges SN  olimorfizm s detektálása érdekében szekvenálással tovább elemezt nk. Az első temben a 
következő at célgén  összesen ét szekvenciarészletét elemezt k a tel es mintasoron: OMT  oAOMT  
K trans orter  tk  SAMS  SKOR. A második temben részben tovább folytatt k két célgén ( oAOMT  SAMS) 
vizsgálatát további négy szekvenciarészlet bevonásával  illetve két ú abb fe lesztés  a MFA alak lásá oz 
köt ető markert  az endo b ilanázt (a továbbiakban E ) és arabinof ranozidázt (a továbbiak-
ban Araf ase) vont nk vizsgálatba. A második tem tesztelését négy mintán végezt k el ( I  annónia  
ébény  S ). A vizsgálatba vont nyolc enzim ontos megnevezését és főbb élettani f nkció át az 
. táblázat ismerteti.
A Sanger szekvenálásra kiválasztott R termékeket E S re enzimes R clean  kit tel (NimaGen 
B  Ni megen  T e Net erlands) tiszt tott k a gyártó útm tatása ala án. A szekvenálást a BIOMI Kft. végez-
te (Gödöllő  Magyarország) ABI l kész léken. Az első temben  a annónia  klón esetében mindkét 
irányból (F  Rev) megtörtént a vizsgált ét régió szekvenálása. Következő lé ésként mind a ét esetben 
kiválasztott k a megfelelőbb B AST találatot adó szekvenciavariánst a két irány köz l  ma d a további minták 
esetében már csak ebből az irányból szekvenált nk. A második temben  a kiválasztott at ú abb rimer árral 
ka ott am likont  a vizsgált négy minta esetében mindkét irányból szekvenált k.
Szekvenciaelemzés
A nyers kromatogramok elemzését  illetve a szekvenciák szerkesztését első lé ésben a BioEdit Se ence 
Alignment Editor . . .  verzió ú ( all ) szoftverrel végezt k. A nem egyértelm  átfedésben lévő d -
la szekvenciák esetében a odon ode Aligner . .  ( odon ode or oration) Trace Recalling metód -
sát (Tenney et al ) alkalmazt k a további elemzés ez. A nyers szekvenciák szerkesztése tán a  
Genomic orkbenc  . ie ing Mode ( IAGEN Bioinformatics) seg tségével markerenként elkész tett k 
a vizsgált minták szekvenciáinak illesztését ( alignment ) a következő beáll tásokkal: gap open cost value , 
gap e tension cost value , end gap cost as any other , very accurate slo  mode  Az illesztett szekven -
ciákban azonos tott k a otenciális SN ket és amennyiben sz kséges volt  elenlét ket ú ra ellenőrizt k a 
nyers kromatogramon is a BioEdit seg tségével. Ez tán rögz tett k a vizsgált nyár klónokat elk lön tő SN
ket  ma d a lók szokat az N BI Genome ata ie er ( tt s: .ncbi.nlm.ni .gov genome gdv ) eszköztár 
seg tségével a következő diverzitási m tatók ala án értékelt k: olimorf lók szok száma  n kleotid diverzitás  
inszerciók deléciók száma  SN  t sa (szinonim vagy nem szinonim)  rekombinációs események minim m 
száma  vég l azonos tott k a lók szok konzervált régióit. 
ERE N EK
A vizsgálat nk első szakaszában  sa át fe lesztés  rimer árt tesztelt nk  amelyeket  k lönböző  
a faanyagké ződés szem ont ából releváns enzim kódoló régió ára tervezt nk. A tervezett rimerek köz l 
 eredményezett R terméket és ezek köz l  am likon elent meg egyetlen sávként az elektroforézis 
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gélekben. A Populus trichocarpa genomban tervezett rimerek a volt ennek ala án sikeres. A  gén-
szakaszból ez tán ét ker lt kiválasztásra a tel es   mintából álló mintasoron történő szekvenciaelemzésre. 
A Kt  tk  és SAMS  for ard (F )  a OMT  OMT  oAOMT  SKOR  fragment mokat reverz 
(Rev) irányból szekvenált k az előzetes tesztelés eredményei ala án. A szekvenálás mind a ét génfragmens 
esetében elemez ető minőség  kromatogramot eredményezett a minták többségénél.
A oAOMT  marker esetén  minta ( annónia  Ko ecky  Koltay  rvakérg  Sv  Sv  
Sv  I  Ras al e  Bea ré    ) kromatogram án bizonyos szekvenciarégió d la gör-
beként elent meg. Az adott mintáknál a génszakasz kettős átiratát k lön k lön elemezt k  a feltételezett ere-
deti  és alternat v  (átfedő) szekvenciákat is figyelembe véve. A vizsgált mintaszám ebben az esetben re 
emelkedett.
M nkánk második szakaszában az első fázisban is vizsgált SKOR  SAMS és oAOMT enzimeket 
kódoló gének ú abb részeit  valamint a MFA t meg atározó Araf ase és E  kódoló szekvenciá át siker lt 
felsza or tan nk  mindkét irányból szekvenáln nk  ma d elemezn nk. Az előbbi esetében cs án két minta 
kromatogram a volt értékel ető. A oAOMT  marker árom mintánál ( I  annónia  S ) gyan-
csak d la lef tást m tatott a kromatogramok bizonyos szekvencia osszán.
sszességében nyolc k lönböző gén fragmenseit am lifikált k és azonos tott k  markerrégió seg tsé -
gével. A nyolcból ét génszakaszt összesen  k lönböző nyár genot son vizsgált nk  és összesen  
szekvenciát elemezt nk. Eredményeinket a . táblázat foglal a össze. A vizsgált  bázis árból  eset-
ben talált nk egy ontos n kleotid olimorfizm st. A m tációk száma szekvenciánként  ( oAOMT ) és  
( oAOMT ) között változott. A n kleotid diverzitás értékei  ( oAOMT ) és  (Kt ) között 
voltak   átlaggal. Indel a  szekvencia köz l ben ford lt elő  értéke a oAOMT  és a OMT 
 esetében volt a legmagasabb (  és ). Szinonim m tációt  am likon esetében talált nk  érték k mar-
kerenként től ig ter edt. A legmagasabb érték a OMT  esetében ( ) m tatkozott  két marker esetében 
szinonim SN  nem ford lt elő. Konzervált régiót nyolc marker nem tartalmazott. A nem szinonim egy bázisú 
m tációk száma ( )  között változott  a OMT  esetében m tatva a legnagyobb értéket. A nem szino-
nim SN k egyike sem ozott létre korai sto  kodont. Rekombinációs esemény a  vizsgált markerrégióban 
összesen  esetben ford lt elő  a SKOR  k lönösen figyelemre méltó e tekintetben. 
. táblázat: A vizsgálatba vont nyolc enzim pontos megnevezése, az alkalmazott rövid tések és a őbb élettani olyamatban  
betöltött szerepük 
Table : Name, abbreviation and main physiological unction o  the analysed eight enzymes
Rövidítés Enzim lettani szerep Referencia
OMT caffeate O met yltransferase (E  . . . ) lignifikáció al in 
oAOMT affeoyl oA O met yltransferase (E  . . . ) lignifikáció Takabe et al 
SAMS S adenosyl met ionine synt ase (E  . . . ) lignifikáció ander Mi nsbr gge et al 2000
Kt K trans orter  (AKT )  K +  transz orter K+ f ggő ylogenezis anger et al  Fromm 
tk otassi m c annel   K +  csatorna K+ f ggő ylogenezis anger et al  Fromm 
SKOR otassi m c annel (SKOR)  K +  csatorna ( S aker family ) K+ f ggő ylogenezis Arend et al  Fromm 
E endo b ylanase (E : . . . ) mikrofibrilla szög alak lása Tobias et al 
Araf ase beta ylosidase al a arabinof ranosidase mikrofibrilla szög alak lása Tobias et al 
EK2020_01_Cseke HA.indd   10 2021. 01. 05.   14:57
Nemesnyár klónok aanyagtani jellemzőkhöz köthető génjeinek genetikai változatossága 11 
. táblázat: A DnaSP szekvencianal zis eredményei a  elemzett génszakaszon 





























































































































OMT 21 7 14 0 – 1
OMT 22 114 12 1 10 –












tk 21 140 1 4 4 – 1
SAMS 22 0 7 1 – 4
SKOR 21 7 10 0 7 0 – 10






Araf ase 2 1 2 1 0 1 – 0
oAOMT 4 125 0 1 1 0 0 v 0






oAOMT 4 6 7 0 5 1 - 1






IS K SS I
A genetikai markerek k lönböző egyedek gyanazon NS szekvenciáiban fellé ő eltérések detektálá -
sán ala lnak. A már ozzáfér ető genom adatbázisok ala án bioinformatikai tervezéssel akár meg atá-
rozott enzimefe ér ék gén eire is rákeres et nk és k lönböző genot sok génszekvenciáit asonl t at k 
össze ( candidate gene st dy ). Kétségtelen  ogy na ainkban már le etséges akár tel es genomok vagy 
transzkri tomok elemzése  akár össze asonl tása a nagy áteresztőké esség  ú generációs szekvenálási 
tec nológiák (NGS) révén. Ezek az el árások azonban továbbra is elentős költségigény ek  k lönösen nagy 
mintaszám esetén. Az eml tett átrányra való tekintettel  egy nagyobb vol men  m nka első lé éseként  olyan 
ú  SN  markerek fe lesztését kezdt k el  amelyek egy későbbi – a genot st a faanyag  és rostszerkezettel 
összevető – asszociációs vizsgálat ala át ké ez etik  a azánkban gazdaságilag elentős  már regisztrált 
vagy géretes nyár klónok esetében. 
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Kiind lásként  a faanyag fizikai t la donságainak kialak tásában meg atározó szere et betöltő  cell lóz 
és lignin bioszintézis enzimeit  valamint a MFA alak lásában szere et átszó fe ér éket és ezek kódoló 
gén eit térké ezt k fel. Az eml tett enzimeket szakirodalmi adatok ala án választott k ki  a se tosztódás -
ra  se tek e anzió ára  se tfalvastagodásra  a cell lózra  emicell lózokra  se tfal fe ér ékre  valamint 
lignin bioszintézisre és lerakódásra  rogramozott se t alálra és a geszt ké ződésére kife tett atás k 
ala án. Az enzimek kétszik ekből származó kódoló génszekvenciáit az N BI adatbázisból töltött k le és 
omológiaala ú szekvenciakeresés révén a Populus trichocarpa genomi régióiban azonos tott k. Az azo -
nos tott régiókra rimereket tervezt nk és a P opulus nemzetség k lönböző fa ain ibrid ein R során a 
kiválasztott régiót enzimatik san felsza or tott k. Eredményeink arra engednek következtetni  ogy bizo -
nyos fa on  bizonyos genomi régiókra fe lesztett markerek számos egyéb P opulus fa  és ibrid esetében is 
ól alkalmaz atóak. A olimorfizm st m tató génlók szok meg atározása révén a törzs  illetve faanyag -
minőség szem ont ából releváns gének variabilitásába nyert nk betekintést k lönböző nyár ibridekben. 
A n kleotid diverzitás feltárása gy k lönféle f nkcionális ellemzőkkel b ró gének szelekció át is le etővé 
teszi ( rig t  Andolfatto )  illetve a fatestké ződés ny galmi álla ot genetikai szabályozásának obb 
megértését is seg ti (Br nner et al ).
Az által nk vizsgált  szekvencia számos esetben tartalmazott indelt (bázisok beékelődését vagy kiesé -
sét) a szekvenciamot v mban a k lönböző genot sok között. Az indelek ibrid nyárfa ták esetében megfi-
gyelt magas száma összef ggésben áll at e genot sok fenot sos előnyét meg atározó ibrid vigorral. 
A szakirodalom szerint gyanis a ibrid tel es tmény ( ibrid fölény vagy vigor) mögött megváltozott géndó-
zis ka csolatok állnak. A oli loidok fa ok közötti kereszteződések révén önnek létre (Brads a   Stettler 
)  tolerálva az inszerciót deléciót az eltérő kromoszómakészleteknek köszön ető  egyfa ta ffer atás 
miatt ( enry et al ). Az indel események meg elenése az ú  fenot sok kialak lásának fontos genetikai 
tényező e  azonos tás k elentős szere el b r a nemes tés során.
A vizsgálatban kim tatott nem szinonim SN k köz l né ány azért le et k lönösen fontos  mivel ezek 
az által k kódolt fe ér e szerkezetét és m ködését nagymértékben megváltoztat at ák  ami eltérő fenot s 
kialak lását eredményez eti. A oAOMT ben talál ató nem szinonim SN k a lignin összetételében és 
a másodlagos ilém kialak lásában eredményez etnek változásokat  a káli mcsatorna SKOR kódoló szek -
venciá ának nem szinonim SN i megváltoztat at ák a faanyag kialak lásának K + f ggő szabályozását  az 
endo b ilanáz konformációs változásai a MFA és ezáltal egyes fizikai mec anikai ellemzők eltéréseit 
eredményez etik. 
ég l  a rekombinációs események feltárása  a fenot sos változatosságot ala vetően meg atáro -
zó genomi régiók ka csolt vagy é en f ggetlen öröklődési mód ának azonos tásá oz nyú t seg tséget 
(Olson et al ). A övőbeni genot s fenot s asszociációs vizsgálatok o timális megtervezésé ez 
a ka csoltsági viszonyok előzetes felmérése sz kséges  amely ez vizsgálataink ó ala ot biztos tanak. 
Az itt közölt eredmények le etőséget adnak éldá l egy olyan kom le  elemzés övőbeni elvégzésé ez  
amely k lönböző nyár klónok faanyagát alkotó lignin minőségi és mennyiségi összetételét veti össze  
a folyamat genetikai szabályozásában feltárt változatossággal. A mér ető t la donságokkal korrelációt 
m tató genetikai mintázat ez tán már a gyakorlati nyárnemes tésben is fel asznál atóvá válna  mint 
marker asszisztált szelekciós eszköz ( marker assisted selection  MAS). asonló módon asznos t ató 
a MFA t befolyásoló genetikai áttérmec anizm sok elemzése  a folyamatban s ecifik san résztvevő 
enzimek kódoló régióiban feltárt genetikai mintázat és a k lönböző nyár klónok esetében detektál ató 
eltérések egy ttes értékelése révén. ég l edig  a ylem ké ződésének folyamatában k lcsfontosságú 
szere et átszó K + f ggő mec anizm sokkal ka csolatos vizsgálati eredményeink a kambiális aktivitás 
változásának  illetve ormonális (a in f ggő) reg láció ának feltárásá oz is értékes adalékokkal szol -
gál atnak (Ac e et al ). 
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    SS EF LAL S
Az egyes nemesnyár fa ták k lönböző tényezők (termő ely  kor  genot s) által befolyásolt faanyagtani 
t la donságainak részletes értékelése kiemelkedő elentőség  iszen az által k nyert ismeretek ala vetően 
megszab ák az egyes fa ták termesztése során alkalmazandó termesztéstec nológiát  valamint faanyag k 
i ari fel asználási le etőségeit. Az alacsony s r ség éldá l obb ámoz atóságot  az alacsony lignintartalom 
kedvezőbb a ri ari fel asznál atóságot elent et. A nemesnyárak esetében a fel asználási ter let fa tánként 
változ at  és a övőben ú abb alkalmazási módok ker l etnek előtérbe. Tekintettel arra  ogy a nagyobb fatest-
s r ség  fafa ok iránti iaci igény folyamatosan növekszik  azok elér ető mennyisége azonban ellemzően 
nem változik  a elyettes tés kre alkalmas ala anyagok iránti igény fellend lése vár ató. A tömör tett nyár 
faanyag a övőben akár arketta ala anyagként  vagy bútorgyártásra is alkalmaz ató lesz  kiegész tve vagy 
elyettes tve gy a nagyobb fatests r ség  fafa ok faanyagát a iacon (Rademac er et al ).
Az itt bem tatott markerek ú  t sú elemző eszközként szolgál atnak a nemes tett nyárak faanyagta -
ni ellemzőit meg atározó környezeti genetikai atások köz l a genetikai kom onens mélyebb feltárásá oz. 
A agyományos nyárnemes tés atékonyságát a marker által támogatott szelekció elentősen növel eti (Neale 
 Kremer ). Az irány tott keresztezés tervezésekor olyan sz lői klónok ker lnek kiválasztásra  amelyek a 
mérvadó faanyagtani t la donságaik tekintetében az átlagosnál obb araméterekkel rendelkeznek. gyanak-
kor a létre ozott tódnemzedék tesztelése  szelekció a kritik san fontos lé és  mivel egy adott tódnemzedé -
ken bel l is elentős k lönbségek le etnek egyes genot sok között az i ari fel asznál atóságot meg atáro-
zó kémiai és fizikai sa átosságokat illetően ( avison et al ). Az  akár magonckorban elvégzett  genetikai 
mintázat ala án történő szelekció révén elentősen rövid t ető a vizsgálati cikl sidő  és egyúttal csökkent ető 
a csemetekerti  fél zemi és zemi k sérletek költségráford tásának mértéke is.
A faanyagké ződés és ylogenezis biokémiai folyamatainak egyre nagyobb mélység  feltárásával 
egyidőben  a k tatások egyre inkább interdiszci linárissá válnak  összeka csolva olyan t dományter leteket  
mint a biokémia  anatómia  élettan és genetika  az alkalmazott k tatások meg atározó ter leteivel (Mizrac i 
et al ). A lignin szere e ú raértékelődik a bio olimer gyártás ro amos fe lődésével (Glasser  Tribot 
et al )  a mikroanatómiai str ktúrák se tszint  feltárása edig előseg ti a modifikációs el árások atásme-
c anizm sának még ontosabb feltérké ezését és ezáltal a k lönböző módszerek továbbfe lesztését (Song 
et al  Báder et al ). A faanyag legtöbb mec anikai t la donságát nagymértékben meg atározó MFA 
klónonkénti változatosságának felmérésére edig a gyors növekedés  ellemzően rövid vágásford ló ú ltet-
vényekben alkalmazott fa takör esetében érdemes k lön figyelmet ford tani (Barnett  Bon am ). A MFA 
értékében változás áll be a faanyagnak venilis fából érett fává történő fe lődése során  amely kisebb lef tási 
szöget és obb mec anikai aramétereket eredményez. A gyors növekedés  ltetvényekből kiker lő faanyag 
esetében a venilis fa aránya nagyobb  gy ennek a tényezőnek a faanyag minőségére gyakorolt atását 
célszer  szem előtt tartani. A nemesnyárak ltetvényszer  termesztéstec nológiá ának egy másik fontos ala -
illére az o timális termő ely kiválasztása  illetve a termesztés szem ont ából még elfogad ató  atár termő-
elyek felmérése. A faanyagké ződés K+ f ggő folyamatainak feltárása  illetve a klonális eltérések kim tatása 
seg tséget nyú t at ezen szélsőséges termő elyek esetében a megfelelő biztonsággal termeszt ető fa ta vagy 
akár fa takör meg atározásában  illetve célzott szelektálásában.
K S NETN ILV N T S
A f ratminták gy tésében Takács Roland csemetekertvezető kollégánk (NAIK ERTI) volt a seg tség nkre. 
A R termékek szekvenálását a gödöllői szék ely  Biomi Kft. végezte. A blikáció elkész tését az EFO
. .  ( Termel nk egy tt a természettel – az agrárerdészet mint ú  kitörési le etőség ) ro ekt 
támogatta a Széc enyi  rogram keretében. A ro ekt megvalós tását az E ró ai nió támogat a  az E ró-
ai Szociális Ala  társfinansz rozásával.
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FAAN A K H VE ET SI T LA NS AINAK V LT SA 
A TER IK S KE EL S HAT S RA
örcsök oltán és ásztory oltán
Soproni E gyetem, Simonyi Károly Kar, Innovációs Központ
Kivonat
K tatás nk cél a a k lönböző időtartamú őkezelés és né ány fizikai  valamint a ővezetési t la donságok közötti össze
f ggések detektálása. A vizsgálatok során l cfenyő ( P icea abies) , annónia nyár (P opulus ×  euramericana cv. annónia) 
és g mifa (Hevea brasiliensis) faanyagot  on   és  órás őkezelésnek vetett nk alá. Méréseink igazolták  
ogy a őkezelt anyagból kész lt róbatestek egyensúlyi fanedvessége  s r sége és ővezetési tényező e alacsonyabb  
mint a kezeletlen mintadaraboké. Az átlagos nettó egyensúlyi nedvességtartalom a kezdeti  kör li értékről mind a á
rom fafa  mind árom kezelési ide ében  kör li értékre csökkent. A s r ség csökkenése   illetve  órányi kezelés 
tán nyár esetében rendre   illetve  l cnál   és  g mifánál edig   és . A s r ség 
csökkenése   illetve  órányi kezelés tán nyár esetében rendre    l cnál     g mifá
nál edig   és . Irodalmi adatokkal alátámaszt ató  ogy a őkezelés által a faanyag egyensúlyi fanedvessége 
és s r sége csökken  mely magyarázza az alacsonyabb ővezetési tényezőt az azonos ala anyagból kész lt kontroll 
mintadarab oz ké est. 
Kulcsszavak:  őkezelés  faanyag  ővezetés  s r ség  egyensúlyi fanedvesség
CHAN ES IN THE HEAT C N CTIN  R ERTIES F W  ATERIALS AS A RES LT 
F THER AL TREAT ENT
Abstract
T e aim of t e researc  is to detect correlations bet een t e eat treatment of ood at different d rations and some of its 
ysical ro erties and t ermal cond ctivity. ring t e e eriments  s r ce ( P icea abies) , annonia o lar (P opulus × 
euramericana cv. annonia) and r bber ood ( Hevea brasiliensis)  ere s b ected to eat treatment at  for   
and  o rs. Meas rements confirmed t at t e e ilibri m moist re content  t e density and t e t ermal cond ctivity of 
t e s ecimens made of eat treated material ere lo er t an t ose of t e ntreated s ecimens. T e average e ilibri m 
moist re content decreased from an initial val e of aro nd  to aro nd  d ring t e treatments in case of all t ree 
tree s ecies. T e decrease in density after   and  o rs of treatment as .  .  and .  for o lar  .  .  
and .  for s r ce and .  .  and .  for r bber ood  res ectively. T e decrease in density after   and  
o rs of treatment as .  .  .  for o lar  .  .  .  for s r ce and .  .  and .  for r bber ood  
res ectively. iterat re data s orts t at eat treatment decreases t e e ilibri m ood moist re and density of t e ood 
ic  e lains t e lo er t ermal cond ctivity com ared to t e control sam le made from t e same ra  material.
Keyw ords:  t ermal treatment  ood  t ermal cond ctivity  density  e ilibri m moist re content
evelező szerző orres ondence: 
Börcsök oltán   So ron  Ba csy s. . .  borcsok.zoltan ni so ron.
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EVE ET S
A faanyagt domány szinte k lön szakter letként tárgyalt ága a faanyag modifikáció. Faanyag modifikálá
sán Boss ard ( ) szerint olyan módos tó el árás alkalmazását ért k  mely megváltoztat a a faanyag kons
titúció át azzal a céllal  ogy a fel asználás szem ont ából a faanyag előnyös  ú  t la donságokra tegyen szert 
és ezzel alkalmazási ter letét széles tse  ú  termékek előáll tását biztos tsa. Az el árások között a szakirodalom 
k lön tárgyal a a kémiai és az úgynevezett termik s modifikációt. A faanyagok őkezelésének története a múlt 
századra nyúlik vissza  számos k tató foglalkozott a téma k lönböző as ekt saival (Tiemann  Stamm  
ansen  Stamm et al  Kollmann et al    B rmester  a  b stb.). A finn 
T ermo ood sikereinek köszön etően a t dományos k tatóm nka a kilencvenes évektől ismét a fók szába 
elyezte a faanyagok őkezelését. 
A őkezelés kezdetén a faanyag száradása következtében a se tfalakban fellé ő zs gorodás szerkezeti 
változást eredményez (Fengel  Fengel  egener )  és mikrore edéseket okoz (Terziev  aniel 
 an i rvi et al ). A re edéské ződés mellett a se tfal orozitása is megváltozik. A korai ásztában 
a ór stérfogat csökken  m g a késeiben növekszik (Fengel ). Ez összességében ór sszám ( aganá 
et al )  ill. ór stérfogat növekedést is ( ernois  Omidvar et al  Klose  Sc inkel ) elent. 
Az  m átmérő alatti ór sok száma csökken  m g az  m átmérő feletti ór sok száma növekszik ( ng ans 
et al ). A se tfal mikroszko ik s szövetrendszerének ő atására bekövetkező szerkezeti változása nem 
szignifikáns (Krzesinska et al  Se lstedt ersson et al ) 
A őkezelés atására növekszik a faanyag dimenzióstabilitása  növekszik a baz di mos gombákkal és 
egyéb farontó mikroorganizm sokkal szembeni ellenálló ké essége ( illis  Giebeler  elzbac er 
 Ra  ). A tartósság növekedés az egyes szilárdsági értékek erős csökkenésével ár egy tt (Seborg et 
al  ms   iitaniemi  ernois  elzbac er  Ra  ). A termik s modifikáció a faanyag 
térfogatcsökkenése mellett tömegcsökkenéssel is ár  mely tóbbi intenz vebb  mint a vol menkontrakció  gy a 
s r ség csökken (K bo ima et al  Santos ). A ővezető ké esség csökkenése szintén megfigyel ető 
( ms   iitaniemi ). A faanyag t la donságainak változása szoros összef ggésben áll a kezelési ő
mérséklettel és időtartammal (Ra  et al  N o onen et al )  valamint a kezelésnél elenlévő o igén 
mennyiségével és a faanyag nedvességével (Stamm et al  atzelt et al ). 
A ővezetési tényező az é tői arban asznált ala anyagok sokféleségének megfelelően tág atárok közt 
változik – a szigetelő abok    m K  értékétől az al m ni m    m K  értékéig. Az é tési 
célra asznált faanyagok rostra merőleges irányban –  m K  ővezetési tényezővel rendelkeznek  
m g rostirányban az érték ennek akár kétszerese is le et. Mivel a k lönböző é letekben elentős mennyiség  
faanyag le et elen  fontos t dni a k lönböző fatermékek  faanyagok őtani t la donságait is (Ten olde et al 
 K maran et al ). A faanyag ővezetési t la donságainak és azok más t la donságoktól való f ggé
sének ismerete elsősorban őszigetelés  szár tás  lasztifikálás  ragasztás témakörökben fontos  illetve olyan 
esetekben  amikor a faanyag őellenállása fontos tényező (Kol  Kol et al ). Mivel a faanyag anizotró  
anyag  a ővezetése f gg a őáramlás irányától  a környezet őmérsékletétől  a s r ségtől  a faanyagban 
lévő ibáktól  valamint f gg a faanyag nedvességtartalmától is (Gr nli  S leiman et al  G ta et 
al  Kol a  b  Kork t et al ). A őmérséklet emelkedésével a faanyag ővezető ké essége 
növekszik (Santos  Kortelainen et al ). Nem el anyagol ató  ogy a faanyagot kezelték e valamilyen 
védőszerrel  mert ez általában növeli a ővezetést ( ysal et al  Kol  Alt n ). 
A faanyag ővezetési tényező ének változásáról viszonylag kevesen értekeztek  bár több k tatás is beszá
molt a őkezelt faanyag növekvő őszigetelő ké ességéről  de ennek kezelési őmérséklet f ggéséről kevés 
szó esik (Kol  Sefil ). Mint t d k  a őkezelés atására az egyensúlyi fanedvesség csökken (G nd z et 
al )  mely azzal van összef ggésben  ogy a kezelés atására csökkennek a faanyagban a idrofil oldal
láncok  főként a szén idrátok idro ilcso ort ainak mennyisége és koncentráció a  gy csökken a faanyag v z 
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abszorbeáló ké essége  és annak dinamiká a visszaesik. A kisebb v zmennyiség edig gyengébb ővezetést 
eredményez ( oman et al  interstoisser et al  G nd z et al ). A őkezelés atására a s r ség 
is csökken  melynek atására a ővezetés gyancsak csökken (G nd z et al )  valamint a fent eml tett 
ór stérfogat növekedés is a ővezetés csökkenésében átszik szere et. 
Kol  Sefil ( ) ka káz si egenyefenyőt és b kköt azonos időtartamú  de k lönböző őmérséklet  
(     ) őkezelésnek vetették alá  és vizsgálták a ővezetés  a s r ség  az egyensúlyi 
fanedvesség változását. Mindkét fa  esetében a ővezetés csökkenését figyelték meg. gyancsak megálla
tották  ogy s r ség esetében a lombos fafa ok oz tartozó b kk esetében a csökkenés nagyobb mérték  
m g a ővezetésnél a s r séggel találtak szoros összef ggést. Kork t et al ( ) őkezelt madárcseresznye 
faanyag ővezetését vizsgálták radiális és tangenciális irányban  megálla tva  ogy a két érték közel azonos  
illetve a növekvő őkezelési idővel a ővezetési tényező arányosan csökken. 
Az ltetvényes fatermesztés egyre nagyobb elentőséget ka  azánkban. Az ú  erdőter letek elentős szá
zalékát a nemes nyárak foglal ák el  Magyarországon évente  millió köbméter kör li nyárfát termelnek ki. 
azánk elentős mennyiség  minőségi nyár ala anyaggal rendelkezik  ami le etővé teszi  ogy olyan ter le
teken is alkalmazzák  a ol eddig mellőzték fel asználását. A nyár k sérleti vizsgálatai is alátámaszt ák  ogy 
bőv teni k ván ák é tő  és asztalosi ari alkalmazását (Isebrands  Ric ardson ). gyanakkor a faé té
szetben ma leginkább a fenyőféléket alkalmazzák  gy a k tatás során a vizsgálatok kontroll aként l cfenyőt 
alkalmazt nk. Az alacsony s r ség  nagy ór stérfogatú nyár kedvező őszigetelési t la donságokkal b r  és 
a termik s kezelés által tartóssága  valamint esztétikai meg elenése is av t ató. A fentiek miatt a vizsgálataink 
ala anyaga a annónia nyár ( P opulus ×  euramericana cv. P annonia)  mely kedvező alaki és fizikai t la
donságú  illetve össze asonl tásként a l cfenyő (P icea abies ( .) . Karst.)  mivel vizsgálataink eredményeit 
elsősorban szerkezeti ala anyagokra vonatkoztat k. 
A g mifa vagy ka cs kfa (Hevea brasiliensis ( illd. e  A. ss.) M ll. Arg.) a világ fa ltetvényeinek 
án talál ató meg (ITTO  S igemats  et al ). Ezeket az ltetvényeket g mi late  termelésére 
ozták létre  a kitermel ető late  mennyisége azonban –  év tán csökkenni kezd  és ú  ltetvényt létes te
nek (Killmann  ong ). vente atalmas mennyiség  g mifa faanyag keletkezik  melynek asznos tása 
csak részben megoldott  l. a farontó szervezetek szembeni gyenge ellenállása miatt (Balsiger et al  
o  et al ). A armadik vizsgált fafa nk gy a g mifa lett. 
Ebben a tan lmányban a őkezelés időtartamának atását vizsgált k meg és asonl tott k össze a fenti 
árom fafa  (két azai és egy tró si) esetében.
R VI T SEK
EM  – Egyensúlyi fanedvesség (E ilibri m moist re content)
O  – Illékony szerves vegy letek ( olatile organic com o nds)
AN A  S S ER
A l c és nyár minták a TAEG rt. so roni Fafeldolgozó zeméből származnak  a g mifa mintákat S t on 
Srivaro biztos totta a t aiföldi Nak on Si T ammrat rovinciából. 
A mérések ez –  db róbatestet kész tett nk mind árom fafa ból. A natúr róbatestek mérete 
 mm volt  a minták úgy ker ltek kialak tásra  ogy a őáram a rostokra merőleges legyen. A kez
deti feltételeket egységes tve  a mintadarabokat  kl makamrában  normál kl mán tárolt k (   ) négy 
étig  mért k a tömegét (  g érzékenységgel)  dimenzióit (mm ontossággal)  melyekből szám tott k a s r
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séget  valamint nedvességmérővel (Gann ydromette M ) ellenőrizt k a nedvességtartalmát (  on
tossággal). Ezeket a méréseket a őkezelés tán is megismételt k. 
A róbatestek őkezelésénél  k lönböző menetrendet alkalmazt nk  a őmérséklet mind árom esetben 
  volt  a kezelések ossza ( őntartás)   és  óra. A felf tési menetrend szerint  óra alatt  ra  
ma d ú abb  óra alatt  ra meleg tett k a róbatesteket  a  ot további  óra alatt ért k el. A kezdeti 
mértékletes felf tésre a nedvesség eltávozása miatt volt sz kség  megk mélve a faanyagot a re edésektől. 
A le tésnél edig a róbatestek és a kezelő berendezés őte etetlenségét asznált k ki  amelyek gy mint
egy  óra alatt ltek ki  ra.
A So roni Egyetem Simonyi Károly Kar Innovációs Köz ont ának laboratóri mában az egyes kezeletlen 
róbatestek ővezetési tényező ének mérése egy erre kialak tott  egyedi mérőegység seg tségével történt. 
A meleg (  ) és a ideg (  ) oldal között állandó   kör li őmérsékletk lönbséget biztos tott nk. 
őárammérő seg tségével a f tött meleg oldal és a mért ideg oldal közötti őmérsékletk lönbségből és a 
fellé ő őáramból atároz ató meg a ővezetési tényező. A mérési adatgy tés és rögz tés ercenként történt. 
A mérést akkor tekintett k befe ezettnek  amikor az tolsó  adat szórása a  m K  értéken bel l 
volt. A ővezetést az ( ) egyenlet ala án szám tott k.
  ( )
a ol    
  a ővezetés ( m K )  
  a őáram ( m )  
 T a mintadarab két oldalán a őmérséklet k lönbség (K)
 d  a minta vastagsága (m).
Ezt követte a fenti menetrendek szerint az egyes róbatestek őkezelése. A őkezelés tán ismét – a 
őkezelésből adódó deformációk miatt – a vastagsági méretet egységesen  mm re csökkentett k  valamint 
a róbatesteket ismételten kl makamrában tárolt k. gy a vizsgálat egyazon ala anyagon történt  a ővezetési 
tényezőt gyanazon róbatesten mért k kezeletlen és őkezelt álla otban  s ezzel kizár att k a fa anatómiai 
szerkezetéből eredő k lönbségeket. izsgált k a őkezelés atására bekövetkező s r ségbeli  egyensúlyi 
fanedvességbeli és ővezetésbeli k lönbségeket abszolút értékben  és a kiind lási értékek bázisán szám tott 
százalékos értékben is. 
ERE N EK S E VITAT S K
Mind árom kezelés atással volt mind a fenyő  mind a nyár és g mifa mind árom vizsgált t la donságára 
( . táblázat). 
Az átlagos nettó egyensúlyi nedvességtartalom (EM ) a kezdeti  kör li értékről mind a árom fafa  
mind árom kezelési ide ében mintegy felére   kör li értékre csökkent. agyis a kezelési idő osszának eb
ben az esetben nem volt számottevő atása  bár a növekvő idővel csökkenő EM  figyel ető meg  ezek között 
számottevő k lönbség nincs. A v zmegkötő ké esség csökkenése azzal magyaráz ató  ogy a őkezelés 
atására csökken a idro il (–O ) cso ortok száma – főként a emicell lózokon –  valamint a cell lózban 
csökken az amorf régió aránya  ami csökkenti a cell lóz és emicell lóz közötti és a légköri v zzel kialak tott 
idrogénkötések számát (Boonstra  T eerdsma  ill   et al ).
A s r ség esetében is azt mond at k el  ogy abszolút értékben a s r ség csökkenése gyanabban a 
tartományban mozog mind árom fafa nál: –  – –  g cm  és egy fa on bel l a kezelési idő növekedé
sével a s r ség is egyre nagyobb mértékben csökken. gyanakkor  mivel a kiind lási s r ségekben elentős 
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k lönbség volt  a kiind lási ala on szám tott relat v csökkenés is elentősen eltérő. A nyár esetében   
illetve  órányi kezelés tán rendre   illetve kal csökkent a s r ség. c esetében ezek az 
értékek   és  g mifánál edig   és  ( . ábra).
. táblázat: Pannónia nyár, luc enyő és gumi a próbatestek átlagos nettó nedvességtartalma u , hővezetési tényezője  Wm- 1 K- 1  
és normál s r sége  g cm 3 ) - 1  a kezelések előtt és után, valamint a változások mértéke százalékban a kiindulási értékek bázisán 
Table : The average net moisture content u , thermal conductivity  Wm- K-  and normal density  g cm  -  o  Pannonian 
poplar, spruce and rubber ood specimens be ore and a ter treatments, and the percentage o  change based on initial values
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A nyárnál ta asztal ató a legnagyobb  a g mifánál a legkisebb relat v s r ségcsökkenés mind árom ke
zelési idő esetén. gyancsak elmond ató  ogy mind árom fafa  esetében a kezelési idő növekedésével a 
s r ség csökkenése egyre kisebb  a görbe ella osodik  asonlóan más k tatók eredményei ez ( l. Esteves  
eriera   et al ). aman et al ( ) asonlóan azt ta asztalták  ogy azonos kör lmények között 
a P inus sylvestris L . tömegvesztése kisebb  mint a Betula pendula Rot  tömegvesztése  vagyis a nyitvatermő 
tömegvesztése kisebb  mint a lombos fafa é. 
Alacsony őmérsékleteken (  ig) a tömegvesztés főként a szabad és kötött v z távozásával magya
ráz ató ( in et al ).   feletti őmérsékleten először a emicell lóz degradáció ával magyaráz ató 
a tömegvesztés ( ill  abalová et al )  mert a se tfalalkotó anyagok köz l ennek a legkisebb a 
őstabilitása. Főként kis molek latömeg  anyagok távoznak a faanyagból: 2O  O  O2  4 és O k (  
et al ). Magasabb őmérsékleteken ( –   felett) már a többi se tfalalkotó (lignin  cell lóz) kisebb 
mérték  bomlása is szere et átszik.  és   között az acetilcso ortok mennyiségének csökkenése 
ellemző  melynek következtében csökken a idro ilcso ortok száma  a faanyag erőtel esebben idrofóbbá 
válik (Boonstra  T eerdsma  ang et al ). Kisebb mértékben a karbonil  karbo il  és metilcso ortok 
mennyisége is csökken  valamint a cell lóz és emicell lózok alifás régióinak  a lignin gy r inek degradáció a 
is kim tat ató ( ill  ang et al   et al ). 
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. ábra: A nyár, luc és gumi a s r ségének és hővezetésének relat v változása a kiindulási értékek bázisán,  
a hőkezelés időtartamának üggvényében
Fig re : Relative change o  density and heat conduction o  poplar, spruce and rubber ood on the basis  
o  initial values, depending on the duration o  heat treatment
A nyitvatermők és zárvatermők emicell lóz összetételében több eltérés van  l. a zárvatermők emicell
lóz egységei sokkal több acetilcso ortot ordoznak  mint a nyitvatermőké. Az acetilcso ortok egy része a ő
kezelés során felszabad l  ecetsav keletkezik belőle és katalizál a a emicell lóz és az amorf cell lóz további 
bomlását  f rf rol származékok keletkeznek  melyek részben távoznak a fából ( ao c  et al ). Ezzel 
magyarázzák a zárvatermők és a nyitvatermők degradáció ának eltérő mértékét. gyanakkor a k lönbségek 
nem magyaráz atók ilyen egyszer en  iszen a k sérlet nkben a g mifa zárvatermőként óval kisebb arányú 
tömegvesztést szenvedett  mint a l c. ao c  et al ( ) szerint a k lönbségek magyarázatába más fizikai  
kémiai t la donságokat is be kell vonni  ta asztalataik szerint l. a nagyobb s r ség  faanyagok nagyobb 
relat v tömegvesztést szenvedtek  ami viszont ellentétes az itt ta asztaltakkal. Más vizsgálatok szerint további 
kémiai t la donságok is befolyásol ák a faanyag őstabilitását. oletto et al ( ) azt találták  ogy a cell lóz 
alacsonyabb kristályossága előseg ti a faanyag őbomlását. Azt is kim tatták  ogy a magasabb e traktanyag
tartalom nagyobb mérték  őbomlást eredményez (S ebani et al  oletto et al  oletto ). 
Ezzel azonban nem magyaráz at k a nyár és a g mifa eltérő viselkedését  iszen a g mifának nagyobb az 
e trakt m tartalma ( – ) (Simat ang et al  agenf r  Okino et al  Severo et al  
Riya an et al  Severo et al )  mint a nyáraknak  közt k a annónia nyárnak ( – ) ( engyel 
 agenf r  Ka ik et al  amora et al ). gy ennek magyarázata további vizsgálatokat 
igényel.
A kiind lási ővezetési tényező már az egyes fa okban  illetve fa on bel li cso ortokban is eltért némelyik 
esetben. A annónia nyár és a g mifa árom őkezelési cso ort ai között mind a s r ség  mind a ővezetés 
viszonylag omogén  az értékek egymás oz közeliek. E ez ké est a l c kiind lás ővezetési tényező e és 
s r sége már kiind láskor is elentősen eltért az egyes kezelési cso ortok között. Ennek ellenére a osszabb 
őkezelés mind árom fafa nál nagyobb változást eredményezett a ővezetési tényezőben ( . ábra)  bár az 
összef ggés nem lineáris  az idő növelésével a változás egy ma imális érték felé közel t. A annónia nyár ese
tében a legnagyobb  g mifa esetében a legkisebb mind árom mérési idő ontban. A őátadás sok tényezőtől 
f gg (lásd bevezető)  és mivel ezek köz l a legnagyobb mértékben a s r ség és az egyensúlyi fanedvesség 
befolyásol a azt  ezért ezek változása lesz a leg elentősebb befolyásoló tényező. A faanyagban a őátadás 
mód ai köz l (kond kció  konvekció  radiáció) leginkább a ővezetés vagy más néven a kond kció átszik sze
re et. A faanyagban talál ató v z ővezetése nagyobb a fáénál  gy elentős szere e van az egész fa v z rend
szer (innentől faanyag) összes tett ővezetésében  még akkor is  a mennyiségileg a v z elentősen kisebb 
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részarányban van elen. A fentebb eml tett kémiai változások miatt a őkezelés atására az EM  csökken  
gy a ővezetést befolyásoló szere e is csökken  melynek következtében a faanyag ővezetése is csökken. A 
s r ség is befolyásol a a ővezetést  iszen őátadás szem ont ából a faanyagban (a v zen k v l) levegővel 
teli regek és szilárd anyag van. A s r ség csökkenésével a szilárd rész aránya csökken  ami a ővezetés 
csökkenésé ez vezet. Korábbi vizsgálataink során arra a következtetésre tott nk  ogy a s r ségcsökkenés 
befolyása nagyobb ( ásztory et al ). gy  bár abszolút értékben a s r ség csökkenése asonló a árom 
fafa nál ( . táblázat) – vagyis közel azonos mennyiség  anyag távozik a őkezelések során –  a kiind lási s r sé
gek között ta asztal ató k lönbségek miatt ez a g mifában elentősen kisebb relat v ővezetés változást idéz elő. 
SS EF LAL S
Méréseink igazolták  ogy a őkezelt anyagból kész lt róbatestek egyensúlyi fanedvessége  s r sége és 
ővezetési tényező e alacsonyabb  mint a natúr  kezeletlen mintadaraboké. 
Az irodalmi adatok ala án és a méréseink ala án is alátámaszt ató  ogy a őkezelés által a faanyag 
egyensúlyi fanedvessége és s r sége csökken  mely magyarázza az alacsonyabb ővezetési tényezőt az 
azonos ala anyagból kész lt kontroll mintadarab oz ké est.
Megálla t ató  ogy l cfenyő esetében mind a s r ség  mind a ővezetési tényező relat v változása ki
sebb  mint a annónia nyár esetében  minden kezelési időtartam esetén  a g mifa esetében edig még kisebb 
értékeket ka t nk. A fafa ok közötti k lönbség részben az eltérő kiind lási s r séggel  részben a valósz n
s t ető eltérő kémiai szerkezettel magyaráz ató. tóbbit azonban egyelőre nem t d k bizony tani  további 
vizsgálatok sz kségesek az igazolás oz.
K S NETN ILV N T S
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Szakértő  parkosítás
B da est egyik felú tás alatt lévő ark ában gondos kezek maradéktalan l körbebetonozták a fa törzsét. Ez 
nemcsak a csa adék beszivárgását  de a fa további növekedését is gátol a  gy az a lassú alálra van télve.
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Börcsök oltán   So ron  Ba csy s. . .  borcsok.zoltan ni so ron.
K RE ALA  H S I ETEL  LE E  T LA NS AINAK 
AV T SA
örcsök oltán és ásztory oltán
Soproni E gyetem, Simonyi Károly Kar, Innovációs Központ
Kivonat
Számos k tatás foglalkozik természetes anyagokból kész l szigetelő anyagokkal  között k a kéreggel is. A kéregből ké
sz lt lemezek fizikai és mec anikai t la donságai rendszerint rosszabbak az gyanolyan kör lmények között kész lt fa
ala ú lemezek t la donságainál. Ennek a tan lmánynak a cél a az  ogy megvizsgál a a annónia nyár kérgéből kész lt 
őszigetelő lemez t la donságai rövid vegszál belekeverésével  random elrendezés  vegszál szövet  valamint veg
szálas áló és vegszálas szőtt szövet fel letre ragasztásával  illetve a felsz n alá elyezett vegszálas áló seg tségével 
av t atók e. További vizsgálat során a anelek ővezetését róbált k av tani a kéreg forgácsok őkezelésével. A cél 
s r ség  kg m3 volt  az elkész lt anelek ővezetése  és  m K közötti volt. A megerős téseknek csak 
gyenge atása volt a ővezetésre és a mec anikai t la donságokra. A ővezetést elsősorban a s r ség befolyásolta  bár 
a nyersanyag előkezelése csökkentette a anelek ővezetését. 
Kulcsszavak:  fakéreg  őszigetelés  erős tés  vegszál  őkezelés
I R VIN  THE R ERTIES F ARK ASE  INS LATI N ANELS
Abstract
Several st dies ave investigated nat ral based ins lation materials  incl ding bark. T e ysical and mec anical 
ro erties of t e bark anels are orse t an t ose of ood anels. T e aims of t is st dy ere to man fact re an ins lation 
anel from annónia o lar bark and investigate t e reinforcement ossibilities it  s ort glass fiber  overlaying fibreglass 
mes  fibreglass mat and fibreglass oven fabric and t o ty es of a er  as ell as inner glass fiber mes . F rt er  e 
tried to im rove t e t ermal cond ctivity of t e anels by eat treating t e bark articles. e st died t eir ysical and 
mec anical ro erties and t ermal cond ctivity. T e target density as  kg m3  t e t ermal cond ctivity of t e anels 
ranged from .  to .  m K. T e reinforcement slig tly decreased t ermal cond ctivity and significantly increased 
mec anical ro erties. T ermal cond ctivity is determined by density. T e eat re treatment of t e ra  material slig tly 
decreased t e t ermal cond ctivity.  
Keyw ords:  tree bark  t ermal ins lation  reinforcement  glass fiber  eat treatment
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EVE ET S
Mivel a legtöbb k tató elfogadta a kl maváltozást és a fosszilis nyersanyagok készleteinek véges voltát  
az energia fel asználásának csökkentése egyre s rgetőbbé vált válik. Az E ban az é letek felelnek az 
összes energiafel asználás áért és a szén dio id kibocsátás áért. A már meglévő és ú onnan é
lő é letek energia atékonyságának növelését a atároló szerkezetek (fal  adló  tető) őtel es tményének 
av tásával ér et k el (Sc iavoni et al  avel  Blagoeva ). A ogy a környezetvédelmi meg
fontolások előtérbe ker ltek  úgy a természetes ala anyagú  ú ra asznos t ató anyagok és megoldások 
elentősége is növekedett  ezért az tóbbi évtizedekben a természetes ala anyagú szigetelések k tatása 
folyamatos. 
Számos k tatás foglalkozott a természetes anyagokból kész lő lemezekkel a gya ot szár rost aitól ( o  
et al ) a búzaszalmáig ( olf et al ). A növényi rostokból vagy forgácsokból  szemcsékből kész lt 
szigetelések ővezetési tényező e  és  m K között van ( rtado et al  Sc iavoni et al  
eitmans  Grinfelds ). A kéreg szintén a k tatott anyagok között talál ató (Kain et al  ásztory  
Ronyecz  ásztory et al b). vente  globálisan kéregből több milliónyi tonna keletkezik a fafeldol
gozás során (Aydin et al ). Számos tan lmány szerint a kéregből kész lt lemezek fizikai és mec anikai 
t la donságai rosszabbak  mint az azonos kör lmények között kész lt faanyag ala ú lemezeké  de ezek av t
atók (M r ey  Ris el  lace  Maloney   Blanken orn et al  Blanc et et al ). 
A vegyes  faanyag és kéreg keverékéből kész lt lemezek t la donságai romlanak a kéregarány növekedésével 
(Nemli  olako l   emele et al  edie  et al ). gyanakkor azon fa ok kérge  melyek osszú 
rostokat tartalmaznak  sokkal inkább alkalmasak lemezek kész tésére (Maloney  o   ama c i 
et al  Blanc et et al  edie  et al ). rdemes meg egyezni azt is  ogy a kéregtartalom növe
kedésével csökken a formalde id kibocsátás mértéke (Nemli  olako l  ).
A kéreglemezek gyengesége av t ató  a azokat általánosan is asznált mesterséges rostokkal  szálak
kal  l. veg  szén  bazalt vagy aramid szálakkal erős t k meg. A fatermékek vegszál erős tésének vizsgálata 
a atvanas években kezdődött  vegszál erős tés  gerendák formá ában ( angaard  Biblis ). Azóta 
számos k tatásban alkalmazták a felsz nen vagy az anyagba keverve  esetleg a felsz n alatt  ogy növel ék 
a a l tó szilárdságot l. M F (Medi m ensity Fiberboard) ( ai )  rétegelt lemez (Biblis  arino  
Mitzner )  S  ( aminated Strand mber) (Morad o r et al )   ( aminated eneer mber) 
(Bal ) és gl lam gerenda (Gl ed aminated Timber) (Osmannez ad et al ) esetén. Az vegszálat  
mint az anyagba kevert erős tő anyagot vizsgálták beton kom ozitok (Kizilkanat et al  Arslan  ) és 
fa m anyag kom ozitok esetén is ( olfagari et al ). 
A faanyag és a fatermékek ővezetése számos tényezőtől f gg  befolyásol a a s r ség  nedvességtar
talom  kémiai összetétel  orozitás  rostirány stb. (Mac ean  Ten olde et al  Ragland et al  
S leiman et al ). A faanyag őkezelése av t a a faanyag dimenzióstabilitását az egyensúlyi fanedvesség  
a v zfelvétel és a dagadás csökkentése révén  gyanakkor a szilárdsági t la donságok gyeng lnek (Seborg et 
al  Ro el  o ngs  ill ). A faanyag ővezetése szintén csökken őkezelés atására (Sekino 
 amag c i  Kol  Sefil  Kork t et al  ásztory et al a). 
A k tatás cél a volt  ogy (i) őszigetelő lemezt kész ts nk kéreg forgács fel asználásával  (ii) av ts k a 
lemezek mec anikai t la donságait a felsz n vegszálas anyaggal történő bor tásával  vagy a felsz n alá elye
zett vegszálas álóval  vagy a szemcsék közé kevert vegszállal  valamint (iii) a kéregforgács ala anyag 
őkezelésével csökkents k a anelek ővezetését. 
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R VI T SEK
TS agadás ( )
A zfelvétel ( t )
EM  Egyensúlyi fanedvesség ( )
 S r ség (kg m3)
 ővezetés ( m K)
MOE R galmassági mod l sz (M a)
MOR a l tószilárdság (G a)
IB Belső kötés (N mm2)
F  Karbamid formalde id gyanta
M  Nedvességtartalom ( )
AN A  S S ER
Felhasznált anyagok
(a) A fel asznált annónia nyár (P opulus × euramericana ( ode) G iner cv. annónia) kéreg a TAEG 
rt. So roni F rész zeméből származik. A k lső és belső kérget nem választott k el  előzetes szár tás tán 
kala ácsos malomban őrölt k   mm es szitán átengedve. A kéreg forgácsot frakcionált k (  RO Fritsc  
Analysette) és a –  mm es tartományt asznált k fel anelkész tésre. A forgácsot tovább szár tott k 
–  nettó nedvességtartalomig. 
(b) A felsz ni megerős tés ez közönséges vegszálas termékeket asznált nk: vegszálas álót (GFR )  
random vegszálas szövetet (GRF )  valamint szőtt vegszálas anyagot (GFR ). Ezeken k v l két t sú 
a rt  egy vastagabb  kétréteg  reciklált a rt ( ) és egy vékonyabb  termomec anikai rosttal bevont a rt 
( )  melyeket F fel ragasztott nk és réselt nk a anelek felsz nére. A a rok fő t la donságait a TA I T 
 ( ) and TA I T  ( ) szabványok szerint mért k  a mérési eredményeket az . táblázat tartal
mazza. A a r fel letek nedves t etőségét TA I T  ( ) szabvány szerint  –  ocketGoniometer 
G  m szerrel végezt k. A eremszöget ( A) és a fel leti energiát statik s mérési módban  desztillált v zzel 
és di ódmetánnal ( IM) mért k.
.táblázat: Lapvastagság és a elhasznált pap rlapok TAPPI szabványok szerint meghatározott őbb tulajdonságai 
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116            
1M : gyártásirány  2 : kereszt irány
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(c) A felsz n alatti megerős tés ez kétféle vegszál álót asznált nk (M  és M )  melyek főbb t la donsá
gait a . táblázat tartalmazza. 
. táblázat: A k sérletekben használt üvegszál hálók őbb tulajdonságai 




Szak tószilárdság (N  cm)
ánc irány
et lék irány 760 1000
(d) A k sérletekben fel asznált bekevert vegszál fonal a  Tatneft Alab ga Fiberglass  ( elab ga  
R ssia) cégtől származik. A tekercsről kézzel vágt k le a fel asznált  mm (GF )   mm (GF )   mm 
(GF ) and  mm (GF ) osszra. A fel asznált vegszál t la donságait a . táblázat tartalmazza. 
(e) Az ala anyag őkezelése  on történt. A kéreg forgácsot szoba őmérsékletről  ra  óra 
alatt   ról  ra további  óra alatt meleg tett k fel  a csúcs őmérsékletet további fél óra alatt ért k el. 
Ezt követően árom k lönböző kezelési időt alkalmazt nk (állandó őmérsékleten tartva az anyagot):  (T )  
 (T ) és  (T ) óra osszat tartottak a kezelések. 
(f) ltalános F m gyantát asznált nk a anelek elkész tésé ez  KO  Ostrava s.r.o. cégtől.
. táblázat: Az üvegszál onal őbb tulajdonságai 
Table : Main properties o  glass bres
Típus szálátmérő(mikron)






E  Szilán módos tott E  veg
 A lineáris s r ség a szálasanyagok osszegységére tó tömegét elenti:  te  g km
A sz vósság a szálas anyagok erősségét  ellemzi  agyományosan gramm erő te  mértékegységgel. A gramm erő (gram force) 
egy metrik s erőegység:  gf egyenlő egy gramm tömegével  szorozva a Föld átlagos gravitáció ának megfelelő gyors lással  azaz 
 m s2 tel. 
ANEL RT S
(a) A anel száraz tömegé ez viszony tott  F ragasztót asznált nk a anelek elkész tésé ez  
os   szárazanyag tartalmú ammóni m sz lfát edzőt alkalmazásával. A kéreg forgácsot  ercig kever
t k a gyantarendszerrel  ogy omogén keveréket ozz nk létre. Ezt követően egy fakeret fel asználásával 
ter téket ozt nk létre  melyet előtömör tett nk  ma d a keretet eltávol tott k. aboratóri mi rés (Siem elkam ) 
seg tségével  mm   mm   mm es szigetelő lemezeket kész tett nk   kg m3 céls r séggel. A ré
selési idő  másod erc volt vastagsági milliméterenként  a rést  ra meleg tett k. A kezdeti résnyo
más  M a volt  melyet árom lé csőben (  M a  .  M a   M a) red kált nk  a ké ződő gőz okozta 
anelsér lések elker lése érdekében. 
(b) Mind árom  a felsz nre ragasztott vegszálas anyagot tólag ő réssel ragasztott k a felsz nre. 
A ragasztás oz kétkom onens  e o i gyantát (Elan tec  E    R) asznált nk  mind az veg
szálas anyagra  mind a anelek felsz nére ecsettel fel ordva. A ragasztás tán a ragasztóanyag kötésé ez a 
aneleket szoba őmérsékleten  órára résbe elyezt k  M a nyomáson. 
A a rral fedett anelek egy lé ésben  a anelek réselésekor kész ltek  a ő réselés előtt a anelgyár
tás oz is asznált F ragasztót ord nk fel a a rra ecsettel. 
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(c) A felsz n alá elyezett vegszálas álókat a ter tékké zés során elyezt k a ter ték belse ébe kb. 
 mm re a felsz ntől. 
(d) A k lönböző osszúságú  nyi (m m  száraz tömegre vonatkoztatott) vegszálat a ragasztóval 
egy tt kevert k a kéreg forgács oz  és  ercig kevert k a omogenizálás érdekében. 
(e) A őkezelt forgácsból kész lt anelek gyanazzal a módszerrel kész ltek  mint a kontrol anelek  lásd 
(a) ont. 
R SEK
A ővezetést a anelek keresztmetszetén mért k egy egyedi  laboratóri mi ővezetésmérővel. A ideg és 
meleg oldal között   őmérséklet k lönbséget áll tott nk be  a ővezetést az egyensúlyi álla ot elérése 
tán a őáram mérésének seg tségével szám tott k. 
A s r séget a mec anikai mérések ez asznált mintákon mért k  legalább  minta átlagaként. A s r sé
get az egyensúlyi fanedvesség beállása tán  közvetlen l a mec anikai tesztek elvégzése előtt mért k.
A v zfelvételt és a dagadást  illetve  órás v zbe mer téssel mért k az MS  EN :  e ró ai 
szabványnak megfelelően. Tizenkét darab  mm   mm es róbatest súlyát és vastagságát mért k  g  
illetve  mm ontossággal.
A mec anikai t la donságokat Instron  vizsgálógé el végezt k. Mért k a a l tószilárdságot (MOR) 
és a r galmassági mod l szt (MOE) MS  EN :  a felragasztott fel letek és a kéreg anelek közötti 
ragasztás minőségének tesztelésére a fel leti szilárdságot (SS) MS  EN :  a nem ragasztott fel let  
anelek esetében a fel letre merőleges szak tószilárdságot  vagy más néven belső kötést (IB) EN : . 
A minták kialak tása az EN :  szabvány szerint történt. 
A mérési eredmények statisztikai elemzésére az egyes cso ortokon bel l varianciaanal zist (ANO A) 
végezt nkStatistica  szoftver seg tségével (TIB O Soft are Inc.  SA). Az adatok normalitását S a iro
ilk teszttel  a omogenitást evene teszttel ellenőrizt k  szignifikancia szinten. ost oc tesztet végezt nk 
T key S  módszere szerint. 
ERE N EK S E VITAT S K
A mért eredményeket és a szórásokat a . és . táblázat tartalmazza.
S r ség
A s r ség ma dnem minden anel esetében nagyobb lett  mint a céls r ség (  kg m3)   és  kg m3 
között volt  ami részben a laboratóri mi kör lmények nagyobb in omogenitásával magyaráz ató. Tekintettel 
arra  ogy a fel leti megerős tésre asznált vegszálas anyagokat tólag erős tett k az elkész lt lemezekre  
azok s r sége elentősen eltért a többi anelétől.
A őkezelt ala anyagokból kész lt anelek esetében is gyanakkora tömeg  kiind lási anyagot asznál
t nk fel  a céls r ség itt is  kg m3 volt  vagyis a anelek közötti kis eltérések itt is a laboratóri mi kör lmé
nyek nagyobb in omogenitásával magyaráz atók. 
Hővezetés
A kontrol anel ővezetése  m K volt  m g a k lönböző módon megerős tett anelek ővezetése 
 és  m K közé esett. Ismert  ogy a anelek ővezetését erősen befolyásol a azok s r sége  
mivel a s r ség növekedésével nő a szilárd részecskék mennyisége  és a ő a részecskék közötti ő idakon 
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kereszt l t d áramolni. A nagyobb mennyiség  részecske több ő idat elent  és gy obb ővezetést is. 
A k lönböző módon megerős tett anelek ővezetését és s r ségét egy diagramon ábrázolva ( . ábra) azon
ban az lát ató  ogy a ővezetést nem csak a s r ség  anem a anel t sa is befolyásol a. Egy anelt son 
bel l a s r ség természetesen befolyásol a a ővezetést  de ennek mértéke (a rá illeszt ető egyenesek mere
deksége) változó. Annak ellenére  ogy a k lönböző t sú anelek ővezetésének átlagértéke k lönbözött  
szignifikáns k lönbségek nem voltak kim tat atók. 
A őkezelt ala anyagból kész lt anelek ővezetése   és  m K (   illetve  óráig 
tartó kezelés)  a kontrol anel ővezetése  m K volt. A s r ség növekedésével a őkezelt anyagokból 
kész lt anelek ővezetése is növekedett. 
. táblázat: A megerős tett panelek és a kontrol panel zikai, hőtechnikai és mechanikai tulajdonságai 
Table : P hysical, thermal and mechanical properties of the reinforced panels and control panels
Kontrol P1 P2 FR 1 FR 2 FR F 12 F 1 F 2 F 0 1 2
Fizikai t la donságok
  
(kg m3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
EM  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A 
( t ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
TS ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
őtec nikai t la donságok
  
( mK) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
. ábra: A s r ség és a hővezetés közötti össze üggés a megerős tett panelek esetében ké k –  kontrol, zöld –  papí r borí tás,  
lila  belső háló, narancs –  rövid ü vegszálak, szü rke –  ü vegszálas borí tás)
Fig re : Relation bet een density and thermal conductivity o  the rein orced panels blue –  control;  green –  paper overlaid;   
purple –  inner mesh;  orange  short glass bers  gray  glass ber overlaid
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Kontrol P1 P2 FR 1 FR 2 FR F 12 F 1 F 2 F 0 1 2
Mec anikai t la donságok
SS (N
mm2) – ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
– – v –
IB (N
mm2) ( ) – – – – – ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
MOR 
(M a) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
MOE 
(G a) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
. táblázat: Hőkezelt alapanyagokból készült panelek zikai, hőtechnikai és mechanikai tulajdonságai 
Table : The physical, thermal and mechanical properties of panels, pre- treated on different duration
C T1 T2 T
Fizikai t la donságok
 (kg m3)    (± )
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A MOR  MOE és SS erősen f gg a felsz nbor tás anyagától. ltalánosságban elmond ató  ogy az veg
szálas anyaggal bor tott anelek mec anikai t la donságai obbak a a rbor tású aneleknál. A a rok köz l 
az ú ra asznos tott a r ozott obb eredményeket  gyanakkor egyik a r sem ozott olyan kiemelkedő 
eredményeket  mint A és TS esetében. Az vegszálas bor tások köz l a szőtt vegszálas szövet eredmé
nyezte a leg obb mec anikai t la donságokat  de a másik két vegszálas bor tás alig gyengébb eredményeket 
adott. Azok a anelek  melyekbe –  mm es vegszálakat kevert nk erős tés gyanánt  rosszabb mec anikai 
t la donságokat m tattak  mint a kontrol anelek. Sőt  általánosságban a mec anikai t la donságok romlottak 
az vegszál osszának növekedésével. A vizsgált vegszál osszok köz l a  mm szállal erős tett anelek 
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
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m tatták a leg obb eredményeket. IB tekintetében nem volt szignifikáns k lönbség a megerős tett cso ortok 
között  bár a felsz n alá el elyezett álókkal erős tett anelek esetében volt a legalacsonyabb. A szignifikáns 
k lönbségek iánya a nagy szóródásra vezet ető vissza  mely miatt a cso ortok közötti adatok átfednek. Mind 
a belső szál  mind a áló erős tés esetében megfigyelt alacsony mec anikai értékek az vegszálak és a kéreg 
forgácsok közötti kémiai kötések iányára vezet etők vissza  ami rétegelválások kialak lásá oz vezetett a 
anelekben. 
A őkezelt anyagból kész lt anelek mec anikai t la donságai között nem talált nk szignifikáns k lönb
séget. 
SS EF LAL S
K tatás nk igazolta  ogy le etséges őszigetelő aneleket gyártani annónai nyár kéregből  F gyan
ta fel asználásával. Mivel a k lönböző faala ú őszigetelések ővezetése  és  m K között van 
(Ten olde et al  Kamke )  elmond at k  ogy az által nk kész tett anelek ennek a tartománynak 
a felső felében elyezkednek el. gyanakkor a mesterséges őszigetelő anyagok ővezetése ennél kedve
zőbb   és  közötti  viszont a természetes anyagokból kész lt termékek környezetter elése óval 
alacsonyabb. 
A őkezelés atással volt a ővezetésre  de a ővezetés erősebb s r ségf ggése elfedte ezt a atást. 
őrezisztens ragasztó alkalmazásával az elkész lt anelek tólagos őkezelésével vár atóan drasztik s 
s r ség és ővezetés csökkenés ér ető el. 
Bár a szigetelő anyagoknak nem kell olyan mec anikai t la donságokkal rendelkezni  mint a szerkeze
ti elemeknek  előnyt elent et az anyagok akolása  száll tása során  a rendelkeznek némi merevséggel. 
A kéregből kész lt szigetelőanyagok mec anikai t la donságai az összes által nk vizsgált megerős téssel 
többé kevésbé av t ató  melyek köz l a szőtt vegszálas szövet bor tású anel t la donságai voltak a legked
vezőbbek. Egyes esetekben a anelek t la donságai tovább av t atók lennének olyan ragasztó seg tségével  
mely kötést alak t ki az vegszál és a kéreg részecskék között. 
A megerős téseknek akkor volt atása a fizikai t la donságokra (EM  TS  A)  a fizikailag akadályozták 
a v z felvételét a környezetből. A őkezelés az ala anyag kémiai szerkezetét megváltoztatta  csökkentette a 
idro il cso ortok számát és ezzel csökkentette a v zfelvételt és a dagadást. 
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Vágástéri hulladék – rossz helyen
A gyorsfolyású egy  és dombvidéki erek  atakok tisztasága és magas o igéntartalma számos élőlény ( l. 
tegzesek  szitakötők) számára biztos tanak s eciális életfeltételeket. A ké en egy ilyen atak lát ató a mel
lette végzett fakitermelés tán egy évvel. A vágástéri lladék atakban való de onálása elentős mértékben 
lelass t a a v z sebességét  továbbá a többlet mennyiség  szerves anyag drasztik san megváltoztat a az 
élő elyi kör lményeket. Mivel az ilyen élő elyek száma igen kevés  megőrzés k fontos  mert ezzel ozzá á
r l at nk az erdei biodiverzitás fenntartásá oz.
Fotó és szöveg: Kovács yula (NAIK ERTI  Sopron)
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A NAIK-ERTI HIDRO-METEOROLÓGIAI MONITORING 
RENDSZERÉNEK KEZDETI EREDMÉNYEI A 2019. ÉVI  
MÉRÉSEK ALAPJÁN 
Bolla Bence és Szabó András
NAIK-ERTI, kológiai és Erdőm velési sztály
Kivonat
A növekvő idő árási szélsőségek ismerete nemcsak a kl ma változása miatt fontos  anem a természetben  azaz erdőkben 
leza ló ökofiziológiai folyamatok ala osabb megértése miatt is. Az erdőket is érintő idő árási szélsőségek monitorozására  
nyomon követésére a legalkalmasabb egy olyan meteorológiai merő álózat létes tése  zemeltetése  amely elsősorban 
magas erdős ltséggel rendelkező ter leteken mér és gy t adatokat. Az Erdészeti T dományos Intézet  G RS rendsze-
r  meteorológiai állomást zemeltet folyamatosan törekedve az országos lefedettségre. A mért adatok feldolgozása során 
megálla tást nyert  ogy az egyes klimatik s szélsőségek az átlagostól elérő idő ontokban elentkeznek az ország k lön-
böző ont ain. Több alkalommal osszú aszályos időszakok voltak megfigyel etőek ( l.: . márci s  á rilis)  amelyek 
magas őmérsékleti értékekkel is áros ltak. 
A meteorológiai monitoring ár zamosan f tó tala v zszint monitoring rendszer eredményei szintén elentős k lönbsége -
ket m tatnak a vizsgált mintater letek v z áztartási folyamataiban.
Kulcsszavak: meteorológiai monitoring  tala v z monitoring  klimatik s szélsőségek
EARLY RESULTS OF THE NARIC-FRI HYDROLOGICAL AND METEOROLOGICAL MONITORING 
SYSTEM
Abstract
T e gro ing e tremities of o r c anging climate as its effects on agric lt re  on ortic lt re and on everyday forestry 
activities as ell. Establis ing and maintaining a meteorological monitoring system ic  meas re and collecting data 
in ig ly forested areas are t e most s itable ays to monitor and kee  track of meteorological e tremities affecting 
forests. it  t e contin o s intention to ac ieve nation ide coverage  t e Forest Researc  Instit te o erates  G RS 
meteorological stations in ngary. T ro g  analysis of t e collected data  e concl ded t at t e meteorological e tremities 
occ r at ncommon dates at different oints of t e co ntry. 
T e res lts of t e gro nd ater monitoring system  ic  is o erating alongside t e meteorological monitoring  also s o  
significant differences bet een t e ydrological rocesses of t e e amined st dy sites.
Key ords: meteorological monitoring  gro nd ater monitoring  climate e tremities
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BEVEZETÉS
Na ainkban a kl maváltozás nem csak a mezőgazdálkodást  anem az erdőgazdálkodást is róbára teszi 
( l.: v z iány  aszálykár  az egészségi álla ot romlása). Az idő árási szélsőségek főleg kedvezőtlen adottságú 
termő elyeken ne ez tik az erdőgazdálkodók mindenna ait  mert az erdős tések (erdőfelú tás  erdőtele tés) 
sikeressége romlik  a szervesanyag rod kció a többletv z atású termő elyeken általában visszaesik  továb-
bá mindezekkel egy tt az abiotik s és biotik s károk elentősen csökkentik a gazdálkodás övedelmezőségét. 
A meteorológia mérések sz kségesek az idő árási szélsőségek regisztrálásá oz  nyomon követésé ez  
gy a mérő álózat kié tése és bőv tése mindenké en k vánatos  k lönöské en  a figyelembe vessz k a 
csa adék eloszlásának nagyarányú varianciá át is (Manninger ). Ennek egyében az Erdészeti T domá-
nyos Intézet erdészeti idro meteorológiai mérő álózat kié tését valós totta meg  fók szálva a kl maváltozás 
okozta roblémák vizsgálatára.
Az meteorológiai mérésekkel és az alföldi erdőállományok v z áztartási ellemzőinek k tatásával Magyar-
országon az erdészeti szakma már régóta foglalkozik (Bel ázy  I ász  ). I ász Ervin nevé ez 
köt ető az erdészeti csa adékmérő és tala v z megfigyelő álózat kié tésére és konce ció a. Az erdészeti 
meteorológiai mérések elentőségét a múlt század köze én már a  ászló is le rta ( a  ). Keresztesi 
Béla m nká ában ki elölt mintater leteken vizsgálta egyes fafa ok gyökérmélységét  amely a későbbiekben 
fontos iránym tatással szolgált az alföldi erdőállományok ka illáris zónából történő v zfelvételé ez (Keresztesi 
). áró oltán gödöllői mintater letein vizsgálata az egyes erdőállományokra ató meteorológiai elensé -
geket és az erdők v z áztartásában betöltött szere ét ( áró  áró  Sitkey ). Erdészeti Mérő  és 
Megfigyelő Rendszer az Intenz v monitoring keretein bel l és a So roni Egyetem tól végez a tomatizált 
meteorológiai méréseket és adatgy tést. Az erőben leza ló mikroklimatik s viszonyokat ig éter és styák 
ános vizsgálta ( ig  styák )  az interce cióval ka csolatos k tatásokat K csara Mi ály vezette 
(K csara ). Manninger Miklós és m nkatársai a csa adék és a őmérséklet atását vizsgálták b kkös 
mintater leten (Manninger et al ). zforgalmi modellezés ez fel asznált a tomatizált  erdészeti  mete-
orológiai méréséket Gácsi solt és Móricz Norbert folytatott (Gácsi  Móricz et al ). A kl maváltozás 
okozta atások vizsgálatával és annak előre elzésének módszereivel Gálos Borbála és F rer Ernő blikált 
részletesen (F rer et al  F rer  Gálos  F rer ). Az ú  erdészeti idro meteorológiai mérő-
álózat kié tése a közelmúltban vette kezdetét (Borovics et al ).
ANYAG ÉS MÓDSZER
A gazdálkodási tevékenységek (erdős tések kivitelezésnek módszere és idő ont a  az erdős tendő fafa ok 
megválasztása  á olások tervezése stb.) tervez etősége érdekében a elyi meteorológiai mérések kiemelt 
elentőséggel b rnak. Ennek érdekében a Nemzeti Agrárk tatási és Innovációs Köz ont Erdészeti T domá-
nyos Intézete elenleg  G RS rendszer  meteorológiai állomást zemeltet (  ábra). Az állomások el elye -
zésénél minden esetben törekedt nk a nagyobb erdős ltség  tá akat előnyben részes teni  gy közel tve az 
országos lefedettség ez. A mérő álózat ben ind lt  elysz nen ( s ökladány  Kecel  Karád  ilis-
szentlélek  Sárvár  Na kor  Kaszó). ban további  állomás ( sványráró  Bócsa  Markóc  őgyész  áty  
Isaszeg  Bakonybél  Gy la  Mátraf red  Gyöngyössolymos  Ré ás ta) ker lt felszerelésre. 
A ki elyezett állomások t sa a Boreas Kft. által gyártott Agromet Solar meteorológiai állomás. Az állo-
mások seg tségével mér et k a szélirányt  szélsebességet  globáls gárzást  na fénytartamot  őmérsékletet  
áratartalmat  szabad ter leti csa adékot  tala nedvességet és tala őmérsékletet. A tala nedvességet és a 
tala őmérsékletet  rétegben mér k (  cm   cm   cm   cm) a ki elölt elysz neken. A gy tött adatokat 
a G RS es adatgy tők tovább t ák a szerver felé további feldolgozás cél ából.
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A NAIK ERTI a meteorológiai állomásokon túl  tala v zszint monitoring k takat is m ködtet az Alföldön. 
Ennek ala át egy korábbi OKTA ályázat (OTKA NN ) adta  melynek keretén bel l  monitoring kút 
létes lt. elenleg ebből  db zemel  mintater leten ( ászfelsőszentgyörgy  Bócsa  sztaszer  Tiszaderzs  
K n egyes  s ökladány) Minden mintater leten az erdei minta ont(ok) oz ka csolódóan  talál ató egy 
nem fásszárú növényzettel bor tott kontroll ont is  gy le etőség van a k lönböző vegetációt sok alatti tala -
v zszint változások össze asonl tására. A k takban nyomásszondák oz ka csolt ata a  A S R   
t sú adatgy tők  ercenként regisztrál ák a tala v zszint akt ális mélységét. Az eml tetteken túl  a NAIK 
ERTI kezelésében vannak továbbá tala v zszint monitoring k tak Kaszó és a Szigetköz ter letén is. 
elen m nkánk során azokat a mintater leteket válogatt k ki további elemzésre  a ol a tala te túrában 
nincsenek nagy k lönbségek sem az egyes minta ontok szelvényeiben sem az erdő és kontroll ontok közt. 
gy későbbiekben a ászfelsőszentgyörgyi és az egyik s ökladányi mintater let eredményei ker lnek bem -
tatásra. Az . táblázat ezen mintater letek legfontosabb aramétereit m tat a be.
. táblázat: A talajv zszint monitoring pontok ő paraméterei 




Fafaj Vizsgált időszak Talajtextúra* EOV Y EOV X
  12 ászfelsőszentgyörgy NNY
. . . – . .
vályogos omok
  ászfelsőszentgyörgy KST omokos vályog 704652
  14 ászfelsőszentgyörgy Kontroll omokos vályog 704700
127 s ökladány KST
. . . –  . .
vályog
s ökladány Kontroll vályog
  A tala  i ettás módszerrel meg atározott átlagos fizikai félesége a szelvény tel es mélységére. 
A s ökladányi mintater let időszakokosan nem megközel t ető  ezért az adatok csak a megadott idő ontban álltak rendelkezésre 
  Avarage soil te t re category of t e ole soil rofile defined by i ette met od 
T e st dy site at s ökladány as tem orary not a roac able. ata is only available from t e given eriod.
. ábra: A meteorológiai állomások és talajv zszint monitoring kutak elhelyezkedése
Fig re : Location o  meteorological stations and ground ater monitoring ells
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ADATOK FELDOLGOZÁSA
Csapadék karakterisztika
Az állomások éves k m lált csa adék adatait a legcélszer bb csa adék összeggörbén ábrázolni  gy 
t d k következtetni a csa adék karakterisztika alak lására a görbék irtelen emelkedése  vagy ella oso -
dásának seg tségével. A na i csa adékösszegek ala án a száraz és nedves időszakok váltakozását vizs -
gál at k görbe seg tségével  figyelembe véve a görbék irtelen emelkedését  vagy ella osodását (Faccini 
et al ).
Walter Lieth kl madiagram
A őmérséklet és a csa adék összef ggését látványosan le et szemléltetni a alter– iet  kl ma diag
rammal ( alter  iet  )  még rövidebb időszakra vonatkozóan is. Az általánosan elter edt őmérsék-
let csa adék diagramok oz ké est előnye  ogy seg tségével a v zellátottság is megbecs l ető ( mid és 
aszályos időszakok). A diagramon az vizsgált év avi átlag őmérséklet adatai ( iros vonal)  a avi csa adék -
összegek (kék vonal)  valamint a csa adék és őmérséklettengelyek :  arányú eltolásával megra zolt avi 
csa adékértékek (kék szaggatott vonal) is szere elnek  mely tóbbiak seg tségével le etséges az erdészeti 
kl makategóriák elk lön tése ( . ábra).
Potencionális evapotranszspiráció
A otenciális eva otranszs iráció közel tő becslését a nay– osza – arga aszonits féle összef ggés 
ala án végezt k el. Seg tségével a lég őmérséklet és a relat v nedvesség ismeretében szám t ató a na i 
otenciális eva otranszs iráció ( ET)( arga aszonits et al  arga aszonits arga ). Azaz:
( )  
a ol:  ET = otenciális eva otranszs iráció (mm na )
  f  a relat v nedvesség na i köze e ( )
  t  na i közé őmérséklet ( )
Légköri szárazság
A légköri szárazság esetében időtartamot ( ) adt nk meg a vizsgált évet illetően. A légköri szárazság 
ebben az esetben azt fe ezi ki  ogy adott időszak alatt mennyi ideig ( ) volt egyide leg a lég őmérséklet 
  felett és a áratartalom  alatt (Szász  Tőkei ).
Erdészeti szárazsági inde  FAI
Amely során a kritik s óna ok ( úli s  a g szt s) átlag őmérsékletét eloszt k a fő növekedési szakasz 
csa adékösszegével  melyben a legmelegebb és a legalacsonyabb áratartalmú úli s csa adéka d la súly-
számmal szere el  ma d mindezt zal megszorozz k (F rer  F rer et al  F rer ).
  FAI  (Tátlag( II III)) ( I II III)   ( )
a ol: FAI: Erdészeti szárazsági m tató
    Tátlag( II III): A kritik s óna ok ( úni s és a g szt s) átlag őmérséklete ( )
    I II III: A fő növekedési szakasz csa adékösszege  melyben a úli si csa adék d la súlyszám -
mal szere el (mm)
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V z elvétel a kapilláris zónából White-módszer
A faállományok tala v zfelvételének na i mértéke a ite módszer seg tségével ker lt meg atározásra 
( ite  o eide et al ). A módszer arra a feltételezésre ala l  miszerint a késő é eli  kora a nali 
időszakban ( –  óra között) az eva otranszs iráció el anyagol ató mérték  gy a tala v zállás növekedési 
rátá a ebben az időszakban megegyezik a tala v z tán ótlódásával. A görbé ez ebben az időszakban úzott 
egyenes iránytangense (r)  te át megm tat a az egységnyi idő ( l.:  óra) alatti tala v z tán ótlódás mértékét. 
Amennyiben ezt az tán ótlódási rátát  eva otranszs iráció elenléte nélk l  meg osszabb tanánk  órán 
kereszt l  akkor a tala v zszint r magasságra emelkedne. Az eva otranszs iráció elenlétében gyanakkor 
általában a növekedés elyett  egy na  alatt még egy (s) értékkel ellemez ető csökkenés is beáll a tala v z -
szintben (Gribovszki et al ). A módszert a . ábra m tat a be szemléletesen.
A fentiek ismeretében az eva otrans irációs v zfogyasztást a következőké  szám t at k ki:
 ET  Sy( r s) ( )
a ol: Sy a tala ra ellemző fa lagos ozam (dimenzió nélk li)
 r a v z tán ótlás atására bekövetkező elméleti tala v zszint emelkedés (m)  
 s a tala v zszint k lönbség ( ozit v vagy negat v) az előző na  azonos idő ont á oz ké est (m).
Az Sy defin ció szerint azt a v zmennyiséget elenti  amelyet egységnyi ala ter let  tala  (mint v ztartó) 
bocsát ki  vagy fogad be egységnyi v zszintváltozás atására: 
 Sy   (A )  ( )  
a ol: A a v ztartó vizsgált ala ter lete (m )  
  a kibocsátott vagy befogadott v zmennyiség (l)  
  a v zszintváltozás (m).
. ábra: A White módszer sematikus ábrázolása Gribovszki et al  alapján
Fig re : Schematic representation o  the White-method based on Gribovszki et al, 
EK2020_04_Bolla HA 1201.indd   45 2021. 01. 05.   14:58
Bolla Bence é s Szabó András 46 
Maga a módszer roboszt s  gyanakkor az Sy ontos meg atározása ne ézkes  mivel értéke a tala v z 
akt ális mélységétől  és a tala te túrától egyaránt f gg. A ontos Sy meg atározásában o eide ( ) m n-
ká a nyú t seg tséget gyanakkor a folyamat során felmer lő bizonytalanság miatt eltekintett nk Sy értékének 
a szám tásokban való szere eltetésétől. Emiatt az állományok v zfelvételét dimenzió nélk li számértékekkel 
t d k csak ellemezni. Mivel a vizsgált mintater letek ez tartozó ontok te túrá a mind a szelvényeken bel l  
mind egymással összevetve omogénnek tekint etőek ezért az gy szám tott értékek is alkalmasak az adott 
mintater leten bel l az erdei és kontroll ontok alatti tala v z felvétel dinamiká ának össze asonl tására. 
Az Sy értéke tala te túrától f ggően  és  között mozog at ( o eide ). Ezért  illetve az állomá -
nyok eltérő v zfelvétele miatt  a ka ott eredmények akár több nagyságrendnyi eltérést is m tat atnak az egyes 
mintater letek közt.
Fontos te át kiemelni  ogy az által nk szám tott v zfelvételi értékek csak egy adott mintater leten bel l 
asonl t atóak össze egymással. Azok semmiké  nem tekint etőek abszolút  mm ben megadott árolgási 
értékeknek ezért az eml tett nagyságrendi eltérések sem elentenek valós nagyságrendi k lönbségeket az 
egyes mintater letek állományainak v zfelvételében.
EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 
 
Meteorológiai monitoring
Az áttekint etőség kedvéért a es év meteorológiai ala adataiból kész lt összegző és származtatott 
adatokat táblázatos formában közöl k a  meteorológiai állomás esetében ( . táblázat). A es évben 
volt le etőség nk első alkalommal  egyszerre a  állomást zemeltetni  a mérő álózatot bőv teni  te át a 
következőkben ez évi adatok t d k áttekinteni. A keletkezett adat iányok ótlására az Országos Meteorológiai 
Szolgálat adatait asznált k fel ( s ökladány  Karád  ilisszentlélek  őgyész  sványráró esetében).
. táblázat: -es összegző és származtatott adatok 
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A csapadék és hőmérséklet
A csa adék alak lása elysz nenként változatosnak mond ató  több esetben az átlagosnál több csa adék l-
lott éves szinten ( l.: őgyészen  mm csa adék llott)  de azok eloszlása nem mond ató egyenletesnek. 
A mintater letek éves csa adékösszegek közötti k lönbség is rám tat  ogy a csa adék éves eloszlása 
olykor szélsőséges le et. A görbe ella osodása a csa adékmentes időszakokra tal  a irtelen emelkedése a 
csa adékos időszakokat elzi ( . ábra). Megvizsgálva a görbék lef tását elmond ató  ogy országos szinten 
is m tatkoznak egyezések ( l.: a má si nagy mennyiség  csa adék esetében)  valamint eltérések is ( l. 
Ré ás tán a fő növekedési óna okban (má stól–a g szt sig) több mint  mm csa adék llott  ezzel 
szemben Gy lára alig több  mint  mm csa adék érkezett). A több évnyi megfigyelés megb z atóbb vizsgá -
latot eredményez et egy egy szélsőséges év adatainak elemzése elyett.
Megvizsgálva a alter– iet  kl madiagram összef ggéseit lát at k  ogy több alkalommal osszú aszá-
lyos eriód sok voltak megfigyel etőek ( l.: . márci s  á rilis)  mely a magas őmérsékletben  a osszú 
csa adékmentes időszakokban is megm tatkozott ( . ábra). Na koron  a g szt sában az avi őmér-
sékleti átlag több  mint   volt. A őmérsékleti ma im m meg aladta a   a g szt s én.
Az alföldi állomások esetében a nyári óna okban figyel etőek meg osszabb aszályos időszakok úli s  
a g szt s óna okban. mid és sz er mid időszak a nagy mennyiség  má si csa adékok miatt tavasz-
szal elentkezik több állomás esetében.
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
. ábra: A kumulált csapadék alakulása  állomás esetében
Fig re : Cumulated precipitation at  meteorological station
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. ábra: A hőmérséklet és a csapadék változása a Walter-Lieth kl madiagram össze üggései alapján havi átlaghőmérséklet piros vonal , 
a havi csapadékösszegek kék vonal  és annak redukált értékei, :  arány  csapadék- ill  hőmérséklet-tengelyeknek meg elelően  
kék szaggatott vonal
Fig re : Changes o  temperature and precipitation based on Walter-Leith climate diagram monthly average o  the temperature red line , 
monthly precipitation blue line , reduced monthly precipitation According to :  precipitation and temperature a es blue dotted line
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    Páratartalom légnedvesség
A szokottnál melegebb  aszályos időszakokat és az alacsony (na i) csa adékösszegeket ól visszaad ák a 
relat v ártartalom értékei. ellemzően a márci si  á rilisi  valamint a úni s és a úli si értékek elmaradnak az 
ilyenkor megszokott légnedvesség tartalomaktól ( – ). Az a g szt si óna okban a növekedett a relat v 
áratartalom mértéke. ozit v anomália (  feletti nedvességtartalom) a mérési időszakban nem m tatko-
zott. A legnagyobb negat v változás (a os értéktől való eltérés) na i légnedvesség tekintetében  
á rilisában volt ta asztal ató. úli s óna  átlagos  órai áratartalma Ré ás tán  Bócsán  
sztaszeren .
Globálsugárzás nap énytartam
A legmagasabb avi átlagérték sztaszeren (  m2) úli sban elent meg  a legalacsonyabb Ré ás-
tán (  m2) edig an árban volt érzékel ető. Na i átlagértékek köz l a legmagasabb úli sban és 
a g szt sban többször volt mér ető:  m2 sztaszeren  a legalacsonyabb . an ár án  m2 
szintén Ré ás tán. Minden állomás esetében asonló lef tás ellemzi a globáls gárzás alak lását.
Szélirány és szélsebesség
A legmagasabb átlagszélsebesség a es évben  m s sztaszeren  a legalacsonyabb Mar -
kócon  m s volt. A legszelesebb na  sztaszeren november i volt  ekkor a na i átlagos szélse -
besség:  m s. A legnagyobb széllökés szintén sztaszeren febr ár én volt ta asztal ató  amikor 
: kor  m s os széllökéseket regisztrált a meteorológiai állomás. A legszelesebb óna  an ár 
volt  avi átlagos szélsebesség  m s az összes állomás esetében. Az ralkodó szélirány ellemzően 
az észak ny gati volt  de a melegebb őszi  tavaszi és nyári óna okban több alkalommal tartósan a déli 
áramlás volt ellemző. A legtöbb szeles na  ( ) sztaszeren ford lt elő (vagyis amikor a szél legerő -
sebb lökésének sebessége eléri  vagy meg alad a a  m s t). A legkevesebb szeles na  ( ) Isaszegen 
volt ta asztal ató.
Talajnedvesség és talajhőmérséklet
A tala nedvesség alak lása minden állomás esetében a megszokott trendszer  változásokat m tatta. 
A vegetációs időszakban alacsonyabb  m g a ny galmi időszakban magasabb érékek ker ltek regisztrálása. 
Az alacsonyabb nedvesség értékeket a nyári fokozott árolgás is előseg tette a felső tala rétegben ( –  cm). 
A csa adék alak lására  cm en mért nedvesség értékek reagáltak a legkevésbé.
 nyarán igen alacsony tala nedvesség adatok ta asztal atóak a gyenge termőké esség  omokta-
la okon ( l.: Bócsán . a g szt s én:  sztaszeren . sze tember án:  gyanakkor 
Ré ás tán . a g szt s án  Bakonybélben . a g szt s –án   cm es mély
ségben).
A tala őmérséklet esetében a leg idegebb an ár én Ré ás tán volt mér ető (  ) legfelső tala -
rétegben (  cm). A legmelegebb Bócsán szintén a legfelső tala rétegben   úni s –án.
Potenciális párolgás PET
Az egyes állomások esetében na i otenciális árolgási érték megle etősen eltérő az alföldi vagy é en 
az egyes egyvidéki mérési elysz nek között. ltalánosságban elmond ató  ogy a otenciális árolgás érté-
ke úli s óna ban volt a legmagasabb. Több egyvidéki (Bakonybél  Ré ás ta) állomás esetében alacsony 
otenciális árolgási értékek is megfigyel etőek  gyanakkor a ilisszentléleki állomás esetében volt a legma-
gasabb na i otenciális árolgási érték (  mm). További érdekesség  ogy a szigetközi állomás esetében a 
legmagasabb na i árolgási érték (  mm) á rilis végén volt ellemző.
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A legalacsonyabb avi csa adékösszeg (  mm) Na koron  a g szt sában volt mér ető  ezzel 
szemben a magas avi otenciáis árolgási érték  mm ellemezte a mintater lletet. A legmagasabb éves 
otenciális árolgási érték (  mm) Karádon  a legalacsonyabb éves otenciális árolásgis érték (  
mm) edig Ré ás tán volt a arga aszonits módszer ala án elvégezett szám tások szerint. Ré ás tán 
má stól októberig a na i otenciális árolgási értékek óval elmaradnak (átlagosan kal) a többi állomás 
esetében szám tott értékektől.
Légköri szárazság
alomozott légköri szárazság a gyöngyössolymosi és a ré ás tai mérő elyeken nem volt kim tat ató. 
Bócsán volt a legmagasabb a szám t ató légköri szárazság értéke  összesen   a es évben. rde-
kes módón a átyon és Isaszegen is meg aladta az  t a alomozott légköri szárazság értéke  az erdős lt 
környezet ellenére. A legmagasabb na i légköri szárazság értékek Bócsán a g szt s án   volt. Két 
alkalommal a g szt s végén is meg aladta  s értéket a na i almozott légköri szárazság (a g szt s án 
  a g szt s én  ).
Erdészeti szárazsági inde  FAI
Az erdészeti szárazsági inde  tekintetében több esetben is találkoz at nk érdekes eltérésekkel a es 
évben. átyon  Karádon  Gy lán  sztaszeren és sványrárón a FAI értéke igen magas (erdőssztye  kl ma)  
ami mindenké en elentősen eltér a várt eredményektől. Ennek oka a kevesebb nyári csa adék és a maga-
sabb átlag őmérsékletben keresendő. Kocsánytalan tölgyes ill. cseres kl ma ralkodott s ökladányban  
Sárváron  ilisszentléleken  Markócon  Mátraf reden  Bócsán és Bakonybélen  m g a többi elysz nt Ré ás-
ta kivételével  ami b kkös kl má ú volt  gyertyános kl ma ellemezte. A szám tott értékek természetesen csak 
egy évre vonatkoznak  melyekből egyelőre messzemenő következtetéseket nem le et levonni. A övőben min-
denké en fontos araméter lesz az erdészeti szárazsági inde  az egyes erdős lt mintater letek kl má ának 
kör ltekintő ellemzésé ez.
. ábra: A potenciális párolgás PET  napi változása  állomás esetében
Fig re : Daily changes o  potential evapotranspiration at  meteorological stations
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    Talajvíz monitoring
A ite módszer seg tségével ka ott szám tott v zfelvételi értékek értelmezésé ez sz kséges ki angsú -
lyozni  ogy a módszer a vegetációs időszakban elentkező  a . ábrán bem tatott ellemző na i tala v zszint 
ingadozáson ala l. Ezért a seg tségével szám tott értékek a vegetációs időn k v l  vagy nem ti ik s na i 
v z árás esetén elentős ki grásokat m tat atnak  a tala v z emelkedése esetén edig a ka ott érték akár 
negat v is le et. Ezek értelemszer en nem a valós árologtatás értékét ad ák vissza. Emiatt csak a vegetációs 
időszakra vonatkozó adatok ker lnek bem tatásra.
Püspökladány
A s ökladány Farkaszigeten talál ató mintater let esetében a tala v zszint és a v zfelvétel viszonya  
továbbá az egyes növényzeti kategóriák (fás  és lágyszárú) alatti tala v zszint ingadozások az előzetes vára-
kozásoknak megfelelően alak ltak ( .ábra). 
Az erdőnél a szám tott v zfelvételi értékek á rilis végén – má s ele én kezdtek emelkedni  úni s végén 
tetőztek és a g szt s vége felé álltak vissza a vegetációs időszakot megelőző szintre. A tala v z némi késés -
sel követte a folyamatot  legsekélyebben má s án  volt (  m) volt s llyedése csak ez tán ind lt meg. 
Ez arra tal  ogy az á rilis vége és má s köze e közti időszakban a ter leten az é szakai visszatöltődés 
ké es volt ótolni a vegetációs időszak ele én felvett v zmennyiséget.
A kontroll ont esetében gyakorlatilag a tel es megfigyelt időszakra folyamatos tala v zszint csökkenés volt 
ellemző (minimális mélység: an ár .   m)  gyanakkor ebben a trendben éles törést elent a má s végi 
időszak. Ez tán  a korábbiak oz ké est  sokkal fokozottabb mérték  tala v z s llyedés figyel ető meg. Szin-
tén ettől az idő onttól a szám tott na i v zfelvétel magasabb értéken stabilizálódott. Ez az érték gyanakkor gy 
is egy nagyságrenddel alacsonyabb volt  mint az erdő alatti ter leten. 
rdekes elenség  ogy a több  mint  méter mélyen el elyezkedő tala v z ellenére annak ingadozása 
továbbá a szám tott v zfelvételi értékek is egyértelm en t krözik a fotoszintézis éves és na i szint  változását  
továbbá a növényzeti kategóriák közti k lönbségeket is. Ezek ala án feltételez et k  ogy a megfigyel ető 
elenségek mögött a növényzet v zfelvétele áll. gyanakkor a ka csolat részletei még nem tisztázottak  felté-
telez etően a folyamatokban az felsz n alatti oldalirányú v zmozgás is szere et átszik.
. ábra: A talajv z ingadozás és szám tott v z elvételi értékek -ben, Püspökladányban
Fig re : Ground ater uctuation and calculated ater-uptake values in  at Püspökladány
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ász elsőszentgyörgy
A ászfelsőszentgyörgyi mintater let esetében ismét világosan lát ató az összef ggés a szám tott 
eve otranszs irációs értékek és a tala v z közt ( . ábra). 
A ny galmi időszakra ellemző visszatöltődés úni s első na aiig éreztette atását: a tala v zszint legse-
kélyebben a es (nemesnyár)  és a es (kontroll) ontok alatt úni s én (  és  m en)  a as 
ontnál (kocsányos tölgy) edig úni s án és án (  m en) volt. Az eva otranszs irációs értékek szintén 
úni s ele én kezdtek emelkedni  ami arra tal  ogy a vizsgált állományok közvetlen módon asznos t ák a 
tala vizet. Ezt a feltételezést alátámaszt a a tala v z sekély el elyezkedése  továbbá az  ogy ter letet ellem -
ző tala te túra (vályogos omok omokos vályog) esetében a ka illáris v zemelés elér eti a –  cm t is 
(Szabó Kozár ).
rdekes gyanakkor  ogy a két vizsgált fafa  eltérő v zfelvételi dinamikát m tat  ami a v zszintek változá -
sában is t kröződik. A nyár v zfelvétele rögtön úni s ele én igen nagymértékben megnövekszik  m g a másik 
két ont esetében óval kisebb emelkedés ta asztal ató. Ennek megfelelően  a nyár alatt az állomány alatt 
a tala v zszint is meredekebben s llyed olyannyira  ogy a két erdőállomány alatti v zszintk lönbség a úni s 
– . közti időszakra elt nik. Ez tán már a nyár alatt volt regisztrál ató mélyebb tala v zszint. úli s ele étől 
gyan a tölgy v zfelvétele m tat magasabb értékeket  de csak október ele étől csökken ismét érzékel etőan a 
k lönbség a két állomány alatt mért tala v zszint között. Az év vége felé aladva lát ató  a ogy a két állomány 
v zfelvétele közti k lönbség fokozatosan elt nik  a visszatöltődés atására. 
A mintater let további érdekessége  ogy a szám tott eva otranszs rációs értékek és a tala v zszint éves 
ingadozása is arra tal  ogy a kontroll ont lágyszárú növényzete is ké es asznos tani a tala vizet. Ezt a már 
korábban eml tett tényezők (sekély tala v z  erőtel es ka illáris v zemelés) teszik le etővé. 
. ábra: A talajv z ingadozás és szám tott v z elvételi értékek -ben, ász elsőszentgyörgyön
Fig re : Ground ater uctuation and calculated ater-uptake values in  at ász elsőszentgyörgy
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Kivonat
A II. világ áború tán megkezdődött a köz ontilag szervezett sza or tóanyag gazdálkodás szervezése  kialak tása. 
A magánt la donú csemetekerteket felváltották az állami erdőgazdaságok kis vándorcsemetekert ei  melyek a sz kséges 
sza or tóanyagot az erdőfelú tások és erdőtele tések közelében termelték meg. Az ben kiadott Csemetetermelési 
utas tás már a minőségi csemetetermelés gyors av tását t zte ki cél l  ennek érdekében megkezdődött a csemeteter
melés koncentrálása  melynek következtében az  és  között a regisztrált csemetekertek száma ról ra 
csökkent. Tan lmány nk cél a ezen időszakra vonatkozó csemetetermelési és fel asználási tendenciák elemzése  egyes 
fafa okra  fafa cso ortokra vonatkozó adatok  változások elemzése. sszességében megálla t ató  ogy a vizsgált idő
szakban elentős mértékben csökkent a csemetekertek száma  változott a megtermelendő fafa ok mennyisége  aránya  és 
mindezeket az időbeni egyenetlenség ellemzi. Az által nk vizsgált tervgazdálkodásos időszakban az évente megtermelt 
és fel asznált csemeték mennyiségének k lönbsége átlagosan  millió darab volt  a termelési többlet az ös év
ben érte el a legalacsonyabb értéket (  millió darab). A vizsgált eriód s átlag br ttó csemetekerti ter lete  ektár  
az átlag csemetekerti ter letnagyság viszont az – es –  ektárról az időszak végére ( ) elérte a  
ektárt  azaz az időszakra ellemző átlagter letet (  ektár)  ektárral meg aladta.
Kulcsszavak: erdészeti sza or tóanyag  csemetekert  csemetetermelés és fel asználás aránya
QUO VADIS FOREST REPRODUCTIVE MATERIAL PRODUCTION? (FOREST REPRODUCTIVE 
MATERIALS PRODUCTION AFTER THE 2ND WORLD WAR)
Abstract
After orld ar II  t e forest re rod ctive material sector as radically reorganized based on central olicy instr ctions  
es ecially in t e management and o ners i  str ct re. rivately o ned forest n rseries ave been re laced by small lo
cal n rseries of state forest com anies  ic  ave rod ced t e necessary re rod ctive materials ne t to reforestation 
and afforestation ro ects. T e entral Instr ction for Seedling rod ction  iss ed in  already set t e goals of 
ra idly im roving ality seedling rod ction  for ic  r ose t e seedling rod ction as concentrated. ring t e 
eriod of –  t e n mber of registered forest n rseries decreased from  to . T e aim of o r st dy is 
to analyze t e rocess and trend of seedling rod ction and se over t is eriod and to analyze t e data and c anges 
of certain tree s ecies and gro s of tree s ecies. Overall  t e n mber of n rseries as significantly decreased d ring 
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t e eriod nder revie  t e vol me of seedlings rod ced and ro ortion of tree s ecies ere also c anged  nevenly 
over time. In t e centrally lanned economy eriod e e amined  t e difference in t e amo nt of seedlings rod ced 
and sed er year averaged .  million  t e rod ction s r l s reac ed its lo est level in  ( .  million). T e 
average gross n rsery area of t e st died eriod as  ectares b t t e average area from . – .  ectares 
in –  increased to .  ectares by t e end of t e eriod ( )  t s it e ceeded t e average area ty ical 
for t e eriod ( .  ectares) by .  ectares.Key ords: forest re rod ctive material  forest n rsery  rate of seedling 
rod ction and se
BEVEZETÉS
„ Az erdőgazdálkodásban olyan szapor tóanyagot kell elhasználni, amely lehetővé teszi a környezethez 
jól alkalmazkodott, genetikailag változatos erdei ökoszisztémák kialakulását, a természeti rendszerek és a 
biológiai ajok, ta onok evol ciós képességének megőrzését, és amelytől egy ttal az erdők élő akészletének 
növelése, a aanyag minőségének javulása, illetve az erdők környezetre gyakorolt jótékony hatásának megőr-
zése és jav tása kellő biztonsággal elvárható  Természetközeli erdők esetében az adott ökológiai eltételekhez 
jól alkalmazkodott, genetikailag kielég tően soksz n  és mikroevol ciós ké esség  valamint a fatermesztés 
cél ainak is megfelelő mennyiségi és minőségi t la donságokat felm tató származások minős tett sza or tó
anyagának alkalmazását kell előseg teni. Fa ltetvények esetében nagy ozamú és ökológiailag kielég tően 
stabil ajták ajtaazonos és ajtatiszta szapor tóanyagát kell elhasználni  (Bac  et al ). 
elen tan lmány a II. világ áborút követő –  év azai sza or tóanyag termesztésének alak lásának 
elemzésével foglalkozik  megk sérelve az ok okozati összef ggések feltárását  cél a tovább az ben meg
elent Változások az erdei szapor tóanyag-gazdálkodásban  között uo vadis erdészeti szapor -
tóanyag-termesztés  (Bac  et al ) k tatás nk folytatása  a II. világ áborút követő időszak sza or tó
anyag termesztésének  gazdálkodásának vizsgálata.
Az Erdőm velési tas tás Erdőgazdasági Nemzeti Vállalatok, zemvezetősége és Védkerületvezetők 
számára ( ) megfogalmazott irányelvek ala án az ország ter lete ét egységre lett felosztva: B da est
egyvidék  Győr  Szombat ely  alaegerszeg  Ka osvár– écs  B da est–S kvidék  naártér  Eger  Miskolc. 
Az tas tás az egyes egységekre vonatkozóan avaslatokat nyú tott a fafa megválasztás oz  melynek során 
nemcsak az ős onos  anem az idegen onos fafa ok köz l is le etett választani.
Az  V  MT határozat az erdőgazdasági termelés ejlesztéséhez szükséges intézkedésekről 
elen tan lmány nk szem ont ából legfontosabb általános megálla tásai az alábbiak: 
 Az erdő el j tásoknál és erdőtelep téseknél az elültetett csemete minősége és a rossz munka miatt, a 
ejlődés ellenére még alacsony a megmaradás
 Az erdőtelep tések és ás tások széles kör  kiterjesztése az ország erdőben szegény vidékein helyi 
aanyagtermelő bázis létes tését teszi lehetővé és jelentős seg tséget biztos t a mezőgazdaságnak az 
aszály és talajpusztulás elleni harcban  A gyorsan növő a ajok elkarolása és elegyes erdők létes tése 
a termelési idő megrövid tését és nagyobb mennyiség  a termelését eredményezi  
 A elsorolt hibák mielőbbi kiküszöbölése és az erdőgazdasági termelés ejlesztése érdekében szük-
séges az erdőtelep tések és ás tások további elterjesztése, a minőségi csemetetermelés megszer-
vezése, az erdőápolás, akitermelés és erdő el j tás szabályozása, az erdők eltártságának növelése, 
az erdei munkák gépes tésének meggyors tása s az erdőgazdasági termelés szakirány tásának, az 
erdészeti oktatásnak, a tudományos munkának és propagandának megjav tása  
 A termelőszövetkezeteknek, legelőbirtokosságoknak és egyénileg gazdálkodó dolgozó parasztoknak a 
ás tások elvégzéséhez az erdőgazdaságok ny jtsanak seg tséget ingyenes szaktanácsadással, terv-
kész téssel és ingyenes csemetejuttatással.”
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Az eml tett rendelet kiemeli  ogy a felszabad lás tán megkezdődött az erdők fafa összetételének av
tása  a fenyők és a gyorsan növő nemesnyárak tele tésével  valamint elkezdődött a mezővédő erdősávok 
létes tése és a legelőfás tás.
Toma dám ( ) szerint Mivel erdőm velésünk célja helyreáll tani a k vánatos a aj szerinti megoszlást, 
távlati tervünk ilyen tekintetben a következő arányok elérést irányozza elő:
 a enyő terület több mint négyszeres,
 a nyár területe több mint kétszeres, 
 az akácé változatlan,
 a bükké némileg nagyobb
 a cseré ele lesz a jelenlegi területüknek
A atvanas évektől kezdődően a kellő mennyiség  és szakké zetség  csemetekertben alkalmaz ató 
m nkaerő egyre kevésbé állt rendelkezésre. A m nkaerő és a gé es tési gondok eny tésére  valamint a 
csemetetermesztés korszer s tése cél ából számos ú tás ker lt bevezetésre: idegágyakba való tel es vetés  
a er ot gé sor alkalmazása  Nis la féle tekercses csemetetermelés ( alász ).
Az eml tett rendelet III. fe ezete (A csemetetermelés és a tenyésztendő fafa ok) foglalkozik a csemeteter
melés elyzetével  roblémáival  ezek köz l kiemelendő: 
 Az j erdőtelep tések, mezőgazdasági ás tások és mesterséges erdő el j tások sikerének bizto-
s tására gondoskodni kell a szükségleteknek meg elelő minőség  és a aj  csemeték termeléséről 
és lehetőleg törekedni kell minden termőhelyen elegyes állományok létes tésére  A szükségleteknek 
meg elelő csemeték termelési kötelezettségét öt évre előre meg kell állap tani és biztos tani kell, hogy 
három éven belül minden erdőgazdaság acsemetében önellátó legyen  Gondoskodni kell kellő meny-
nyiség , a aj  és jóminőség  mag gy jtéséről, valamint dugványanyag termeléséről  A tenyésztendő 
a ajok megválasztásánál biztos tani kell a termőhelyeknek meg elelő gyorsan növő a ajok nagymér-
ték  elterjesztését  Fokozott gyelmet kell ord tani gyümölcs ák dió, szel dgesztenye, vadcseresznye 
stb  ültetésére is  
 A ás tásoknál és j erdőtelep téseknél az akác és nemesnyár tenyésztésre alkalmas minden talajon, 
ezeket a gyorsan növő értékes a ajokat kell elsősorban alkalmazni  A szőlő- és gyümölcstermelő vidé-
keken elő kell seg teni elkülön tett akácültetvények létrehozását, szőlőkaró és más vékony aválaszté-
koknak  év alatt való termelése érdekében  A bányák közelében ekvő, arra alkalmas területeken 
ipari akácosokat kell telep teni bánya a termelés céljából  A természeti adottságok jobb kihasználása 
és ezáltal nagyobb mennyiség  és jobb minőség  a termelése érdekében törekedni kell lehetőleg min-
den termőhelyen elegyes állományok létes tésére  Az elegyarány tervezésénél az értékesebb a ajokat 
előnyben kell részes teni
Az Erdőtelep tési és ás tási utas tás ( ) szerint (a) a b kk  a tölgy  valamint az egyéb lombos fafa o
kat előnyben kell részes teni a fafa megválasztás során  és mindezt a cser  a gyertyán és a kőris rovására  
kell elvégezni  (b) a nem ős onos fafa ok köz l kiemeli az tas tás a vöröstölgyet és a feketediót  mint 
„ erdőtelep tés szempontjából jelentős és már bevált  fafa okat  (c) ogy a fenyők csak kisebb mérték
ben enged etők meg.  Az erdeifenyőről meg egyezi az tas tás  ogy nem csak a délny gati és ny gati 
országrészeken m tat kiváló fe lődést és ó növekedést  ezért ezen fafa  elenleg is és a övőben is a legel
ter edtebb t level  fánk marad. Továbbá a rendelet a vörösfenyő szálankénti elegy téssel történő ltetését 
avasol a a számára minden alkalmas termő elyen  mivel gyér lombozatával az egyéb fafa ok növekedését 
nem akadályozza.
Megeml tendő továbbá  ogy az erdészeti szakemberek lelkesedése eredményeként az első ároméves 
tervet ( – 1)  a kit zött atáridő előtt  óna al siker lt befe ezni  melynek eredményeké en  
1 . évi II. törvénycikk a ároméves gazdasági tervről. .  Magyarország gazdasági és szellemi felemelkedésének meggyors tása  
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ezer ektár erdőfelú tás valós lt meg  a csemetekertek összter lete az . évi  ektárról  végéig 
 ektárra nőtt ( alász ).
Az ban meg elent Erdészeti maggazdálkodási utas tás az állami és állami kezelés alatt álló erdőkre 
vonatkozóan az ig elérendő álla ot tekintetében mintegy  millió db csemete sz kségletet rognoszti
zált  és az ország ltetési anyagsz kségletét  millió db csemetében atározta meg.
Ezen időszak azai csemetetermelését ól ellemzi Bondor ( )  megálla tása: A csemetetermelés 
nehézségeit okozza, hogy az erdőgazdaságok anyagilag alig voltak érdekelve a szapor tóanyag-termelés 
ejlesztésében  A csemetetermelés ágazat a agazdasági vertikum termelési értékének mindössze -át 
adja, ezért ejlesztés szempontjából  vállalati szinten  erősen háttérbe szorult  Fokozza ezt a vállalati ten-
denciát elvevő piac bizonytalansága  Az elm lt évek gyakorlatában általános volt, hogy a megrendelt tételeket 
 hitelhiányra, területhiányra, vagy területkiengedési adminisztrációs kérdésekre hivatkozva  a megrendelők 
az utolsó pillanatban visszamondták.”
ANYAG ÉS MÓDSZER
A vizsgálatok oz sz kséges adatok a fellel ető és rendelkezésre álló összefoglalókból  kim tatásokból 
ker ltek begy tésre  ezek köz l is elsősorban az erdőgazdálkodás és a fai ar elyzetével ka csolatos átfo
gó  statisztikai elleg  m nkákat ( alász  alász  alász  alász ) tan lmányozt k át. 
Ennek során vizsgált k egyrészt a csemetekertek összter lete  valamint az összes csemetetermelés és –fel
asználás  másrészt edig az erdőgazdálkodás akkori szem ont ai szerint meg atározó fafa ok termelésének 
és fel asználásának alak lását. Az előző tan lmány nk oz asonlóan (Bac  et al ) vizsgált k a cseme
tetermelés főbb statisztikai m tatóit a tölgy  cser  akác  nemesnyár  azai nyár a fenyők esetén.
Szakma olitikai szem ontból meg atározó  e szakter let adatait feldolgozó kiadványok  tan  és szakköny
vek  ogszabályok  valamint a kollégák visszaemlékezései  elentős mértékben ozzá ár ltak az elemzések 
eredményeinek ontos tásá oz 
EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK
A II. világ áború táni  évben elentősen nőtt az állandó csemetekertek száma  ma d ezt követően foko
zatosan csökkent a es évek ele éig  ma d edig – többé kevésbé – állandós lt. Ezzel szemben az adatokat 
tan lmányozva egyértelm en megálla t ató  ogy csemetekerti átlagos ter let fokozatosan és folyamatosan 
emelkedett ( . táblázat). 
A II. világ áborút követően megind ló ú áé tési időszak az erdőgazdálkodás számára is nagy ki vást 
elentett  mely egyrészt az erdőfelú tási átralékok csökkentését  másrészt az ú áé tés ez feltétlen l sz k
séges faanyag megtermelését  kitermelését illetően. 
valamint demokratik s rend ének megszilárd tása cél ából és a lakosság életsz nvonalának av tása . a g szt s . na ával kez
dődő és a .  ( ) bekezdése szerint közzéteendő ároméves gazdasági tervet kell alkalmazni  amely a termelőerők fokozását  okszer  
fel asználását és a k lönböző termelési ágak össz ang át a né  egyetemes érdekében biztos t a. E törvény indoklásában többek között 
az olvas ató  ogy A fasizm s által reánk kényszer tett áború okozta szt tások elt ntetése és a romok elyén egy ú  virágzó or
szág felé tése az egész Magyarország vágya és törekvése. A cél elérése súlyos erő róbát k ván. ogy a dolgozók ennek érdekében 
minden áldozatra a landók  a mögött nk lévő két és félesztendőezt mindennél ékesebben bizony t a. Ország nk további szociális és 
k lt rálisfe lődése azonban attól f gg  ogy az állam minden személyi és anyagi ere ét latba t d a e vetni a gazdasági és k lt rális ú á
é tés m nká ában. Ez csak atározott terv és egységes irány tás mellett le etséges. Ezért minden intézkedést meg kell tenn nk  ami a 
fenteml tett cél megvalós tását biztos t a.
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Az . táblázat adataiból szerkesztett grafikonon ól lát ató  ogy az állami erdőgazdaságok lombcse
mete termelése az as évek ele éig meg atározó volt  ma d edig nagymértékben csökkent ( . ábra). 
A módos tott tervtörvény2 szerint ú  erdőt az eredeti ötéves tervben  előirányozottakkal szemben a tervezett 
  ektár elyett   ektáron kellett tele teni  továbbá a facsemetesz kséglet biztos tására a 
facsemetekertek ter letét kb.  ektárról  ektárra kellett növelni. ( re a csemetekertek br t
tó ter lete elérte a  ektárt.) A fenyőcsemete termelést a nagyfokú szétszórtság és bizonytalanság  
ellemezte  továbbá fenyőcsemete termeléssel  végén mindössze  csemetekertben foglalkoztak 
(Keresztesi  Solymos ).
Az I. ötéves terv ( – 4) a né gazdaság gyorsabb fe lődése érdekében az erdőgazdálkodás ter le
téről megeml ti a védőerdősávok létes tésének  a sok évtizedes rablógazdálkodás káros következményeinek 
felszámolásának  az erdők faállomány növelésének  az erdőfelú tások  valamint az erdőtele tések – elsősor
ban a f tó omokon  valamint az Alföld szikes ter letein – elvégzésének sz kségességét.
A II. ároméves tervtörvény az erdőgazdálkodás fe lesztése tekintetében elő rta mintegy  ezer ektár 
ú  erdő létes tését  ezen bel l  ezer ektáron nyártele tést. Ezzel egyide leg elkezdett csökkenni a 
fenyőcsemete termelés  m g a tölgyé eleinte lassabb  ma d intenz v növekedést m tatott ( . ábra). Keresz
tesi ( ) véleménye szerint az erdőgazdaságok ter letén valamelyest  növelni kell a nemestölgyek és a 
b kk arányát  és vissza kell szor tani a gyertyán  valamint a csert  valamint meg kell kettőzni a nyárak és 
a fenyők arányát. (Amennyiben a termő elyi viszonyok le etővé teszik  avasol a a azai és a nemesnyár 
tele tését is.)
A as évek köze étől azonban ismét a fenyőcsemete termelés elentős növekedését ta asztal at k  
ami nem véletlen  iszen Különösen ontos a gyorsan növő a ajok  a nemes- és hazai nyárak, a z, a ny r, 
az éger, az akác, részben a platán-, a hárs-, a vöröstölgy- és enyőtelep tések előtérbe hozása.  (Babos ). 
A csemetetermelés egyenletességének vizsgálatá oz a rendelkezésre álló egyes lombos fafa ok adata
iból kiszámolt k a variációs koefficienst  valamint a lombos és a fenyő összes adatokból ké zett variációs 
2 . évi II. törvény az ötéves tervről szóló . évi . törvény módos tásáról
. évi . törvény a Magyar Né köztársaság első téves Né gazdasági Tervéről
4 . évi . törvény a Magyar Né köztársaság első téves Né gazdasági Tervéről
. táblázat: Csemetekertek darabszáma, területe Halász , ,  alapján, saját szerkesztés  
Table : Number o  orest nurseries and their area based on Halász , , , o n editing
Megnevezés/év 1949 1954 1956 1958 1959 1964 1970 1975 1979
Száma 
(db) llandó n.a. 1017 n.a.
Ideiglenes n.a. 761 441 n.a.
sszes 1 126 1 516 1 685 1 580 1562 1233 751 587 566
Ter let 
( a) omb n.a. 1746 501 525 571
Fenyő n.a. 422 414 242
asznos tott  2500 2625   2 002
M vel ető  2 641   
sszes br ttó 1110     
tlagos ter let ( a db) 0,99 2,55 2,41 2,19 2,26 3,35 3,84 4,67 5,45
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koefficienst is. Az eredmények ól m tat ák azt az előzetesen feltételezés nket  ogy ezen időszak alatt a 
csemetetermelés nem tekint ető egyenletesnek ( . táblázat). (A tölgy és a fenyő esetében a későbbi időszakra 
( – ) is a termelés szélsőséges változásait m tatták ki a szerzők (Bac  et al ).)
. ábra: A lombos és a enyőcsemete által el oglalt terület, valamint a csemetekertek összeterületének változása  
 és  között hektárban Halász , ,  alapján  
Fig re : Area occupied by produced oliage and pine seedlings and the changes o  area o  orest nurseries during  
the period o   and  based on Halász , , 
. ábra: Főbb a ajok csemetetermelésének, valamint a csemetetermelés összes tett értékeinek változása  
 és  között millió db  Halász , ,  alapján
Fig re : Changes in seedling production o  major tree species and changes in seedling production in aggregate  
values during the period o   and  million  based on Halász , , 
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. táblázat: A csemetetermelés statisztikai mutatói őbb a aj csoportok szerinti bontásban  
Table : Statistical data and values o  orest reproductive material produced, clustered by most signi cant  
tree species in Hungary 
Faj/fajcsoport
MIN MAX TERJED MAX/MIN Átlag Szórás CV








A rendelkezésre álló adatok ala án elemezt k a vizsgált időszak csemetefel asználásának alak lását. 
ltalánosan megálla t ató  ogy a csemetefel asználás trend e az egész időszak alatt csökkenő  azonban a 
tölgycsemete fel asználás ban elérte a  millió db ot ( . ábra). A természetes erdőfelú tás aránya 
az összes erdőfelú tás oz ké est  az . évi ról az – as időszakra ra csökkent. (A III. 
ötéves időszakra ( – ) viszont kis mértékben emelkedett  és elérte a ot. ( anszky )). 
Az ún. földvédelmi törvény5 elentős mértékben ki atott az erdőtele tésekre  iszen olyan ter letek beer
dős tését is gátolta  melyek gazdaságos asznos tása az erdő m velési ág lett volna. Ennek eredményeké
5 . évi I. törvény a mezőgazdasági rendeltetés  földek védelméről.
. ábra: Főbb a ajok csemetetermelésének, valamint a csemete elhasználás összes tett értékeinek változása  
 és  között millió db  Halász , ,  alapján  
Fig re : Changes in seedling use o  major tree species and changes in seedling use in aggregate values during  
the period o   and  million  based on Halász , , 
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en meg elenik az erdőtele tések súly ont a át elyeződik az állami erdőgazdaságok kezelésében lévő ter
letékre  gy a anságban  ektár összef ggő nemesnyáras erdőtele tését rendelték el ( alász ).
A tendenciák obb megértése érdekében elkész tett k a csemetetermelés és –fel asználás egységes gra
fikon át is  melynek cél a e két folyamat ok okozati viszonyainak feltárása  illetve értelmezése. Ennek meg
felelően az időszak csemetetermelés és fel asználás változása szerint a lombos fafa ok esetén az es 
években bizonyos állandóság (  millió csemetetermelés) ellemző  az . év kiemelkedő értéke (  
millió db) né ány év alatt ismét elentős mértékben csökken  melynek oka ala vetően az . évi ún. földtör
vény  illetve annak további atása ( . ábra). 
A vizsgált időszakban az évente megtermelt és fel asznált csemeték mennyiségének k lönbsége átlago
san  millió darab volt  a termelési többlet az ös évben érte el a legalacsonyabb értéket (  millió 
darab). A csemetefel asználás csökkenésé ez az is ozzá ár lt  ogy az . (I . .) Korm. rendelet az 
erdőkről és a vadgazdálkodásról szóló . évi II. törvény végre a tásáról az erdőgazdálkodás ala elvei 
. ábra: A lombos csemete-termelés és - elhasználás változása millió db  Halász , ,  alapján, saját szerkesztés
Fig re : Changes o  production and use o  broadleaved species million  based on Halász , , , o n editing
. ábra: Egyes a ajok csemetetermelés és - elhasználás arányának alakulása Halász , ,  alapján, saját szerkesztés
Fig re : Changes in the rate o  seedling production and use o  some tree species based on Halász , , , o n editing
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között megeml ti ( r. .  ( ))  ogy Erdő el j tások során kiterjedt mértékben alkalmazni kell a magról tör-
ténő természetes el j tás módszerét.”
A fent eml tett és elemzett általános trenden túl elemezt k né ány  rendelkezés nkre álló fafa  csemeteter
melés és fel asználás arányát  illetve annak változását ( . ábra) (Meg egyezz k  ogy a csemetefel asználás 
tekintetében csak az erdőfelú tás oz és az erdőtele tés ez fel asznált csemetéket vett k figyelembe.) 
él nk annak vizsgálata volt  ogy az általános trend ala án levont következtetések minden fafa ra iga
zak e  vagy van(nak) olyan fafa (ok)  mely(ek) elentős mértékben eltérnek ettől. Megálla t ató  ogy az akác 
esetében a kezdeti szeres csemetetermelés csemetefel asználás arány az . évre eléri az et. 
asonlóan érdekes tendenciát m tat a nemes nyár csemetetermelés csemetefel asználás aránya is  mely 
az . évre eléri az  értéket6. A a rfel asználás egyre nagyobb gazdasági ter et elentett  ezért a 
mezőgazdaság fe lődése következtében felszabad ló földter leteket nyárfatele téssel k vánták asznos ta
ni (Sali ). A nyárfatele tések ez egyrészt sz kséges volt megfelelő sza or tóanyagra  másrészt meg 
kellett teremteni a ogszabályi átteret7. A tölgyek esetében ig kevesebbet termelt nk  mint amennyit 
fel asznált nk volna  a cser esetében edig csak az . évben volt alacsonyabb a csemetetermelést  mint 
a csemetefel asználás. Ennek valósz n leg az (is) az oka  ogy a alász ( ) szakirodalom szerint csak az 
 évtől kezdődően szere el a statisztikai nyilvántartásban a kiemelés állomány alól  rovat. Ez éldá l 
azt elenti  ogy a tölgy esetén az . évben  millió db csemetekiemelés történt a azai csemetekertek
ben  és e ez gyanebben az évben  millió db csemetét emeltek ki állomány alól. A azai nyár cseme
tetermelése átlagban  mintegy kétszerese a fel asználásnak  azaz az időszak végére a csemetetermelés és 
fel asználás olló a zár lt. (A b kk fafa ra csak . évtől áll rendelkezésre adat.)
égezet l vizsgál k meg az erdészeti sza or tóanyag termesztés ala vető adatait egymással összef ggő
en  azaz a csemetetermesztés ter leteit (br ttó  átlag)  valamint a csemetetermelés és fel asználást az adott 
6A . évi tas tás elentős mérték  nemesnyár tele téseket rt elő az állami erdőgazdaságok részére.
7Ezt szolgálta az  (I. .) FM M egy ttes rendelet a nyárfatele tés cél ára alkalmas ter letek ki elöléséről  valamint a mezőgaz
dasági cell lóz nyárfatermesztésről és a  (I . .) M M M egy ttes rendelet a mezőgazdasági cell lóz nyárfatermesztésről.
. ábra: Csemetekertek bruttó területe, átlagterülete és a csemetetermelés elhasználás arányának változása  
Halász , ,  alapján, saját szerkesztés
Fig re : Gross and average area o  orest nurseries, and change in seedling production use ratio based  
on Halász , , , o n editing
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időszakban. Az  és  közötti időszakra a csemetekerti br ttó ter let kismérték  fokozatos csökkenése 
ellemző (kivéve az . év). A vizsgált eriód s átlag br ttó csemetekerti ter lete  ektár. Az átlag 
csemetekerti ter letnagyság viszont az – es –  ektárról az időszak végére ( ) elérte a 
 ektárt  azaz az időszakra ellemző átlagter letet ( )  ektárral meg aladta. Az akác csemeteter
melés és fel asználás arányának nagyarányú csökkenése mellett ezen eriód sra a tölgy csemetetermelés 
és fel asználás arányának közeli állandósága ellemző. A csemetekertek ter letére vonatkozó megálla
tás nk  ogy a azai erdészeti csemetekertek átlagos nagysága a vizsgált időszak végére elentős mérték
ben növekedett. A fafa megoszlás tekintetében edig ki elent ető  ogy miközben az akác és a nemesnyár 
csemetetermelés és fel asználás aránya csökkent  addig a tölgy aránya gyenge mérték  növekedés tán 
stabilizálódik  azaz az akác és a nemesnyár –  időszaki kiemelkedő aránya tán egyéb fa ok  fa ták 
is előtérbe ker ltek ( . ábra)  a ogy az a ben meg elent Változások az erdei szapor tóanyag-gazdálko-
dásban  között uo vadis erdészeti szapor tóanyag-termesztés  (Bac  et al ) olvas ató.
ÖSSZEFOGLALÁS
Az áttekintett mintegy  éves időszak köz onti terv tas tásos rendszere tel es mértékben meg atározta 
a azai erdőgazdálkodást  és azon bel l is a csemetetermelés és fel asználást  a termesztendő fafa ok 
körét  valamint a csemetetermesztés tec nológiá át. A II. világ áború követően az ún. vándor csemetekertek 
számának csökkenésével  illetve az erdőgazdálkodás tervszer  átalak tásával az állandó csemetekertek szá
ma  valamint az átlagos csemetekerti nagyság is elentős mértékben megemelkedett. Mindez köszön ető a 
nagyarányú erdőtele tések és (ország) fás tások beind lásának. 
A vizsgált fafa ok csemetetermelése mindezek ellenére nem tekint ető egyenletesnek  sőt egyes fa ok
fa cso ortok ( azai nyár  nemesnyár  tölgy) tekintetében kimondottan egyenetlennek. Bár a csemetetermelés 
vol menét ala vetően a kereslet atározza meg  azonban az által nk vizsgált tervgazdálkodásos időszakban 
az évente megtermelt és fel asznált csemeték mennyiségének k lönbsége átlagosan  millió darab volt  
a termelési többlet az ös évben érte el a legalacsonyabb értéket (  millió darab). Sali ( ) szerint az 
–  közötti időszakban azánkban átlagosan  millió fenyőcsemetét termeltek  mely a erdei  
a fekete  a l c  és a egyéb fenyő volt. A megelőző időszak oz ké est az . évi terv mintegy 
 millióval több fenyőcsemetét irányozott elő. A Mezőgazdasági és lelmiszeri ari Minisztéri m ban 
ún. racionális föld asznos tási tervet kész tett  amely ala á l szolgált az ú  fenyőtele tések részarányának 
meg atározásá oz  ezek szerint az ezredford ló tán ( ) a fenyők ter lete megközel ti a  ezer ektárt  
részarány k edig a ot . 
Elemezt k továbbá az egyes fafa ok csemetetermelés csemetefel asználás arányát is: megálla t ató  
ogy az akác esetében a kezdeti szeres arány az . évre eléri a ki gróan magas es értéket. 
A tölgyek esetében ig kevesebbet termelt nk  mint amennyit fel asznált nk volna  azonban a rákövetke
ző időszakban többé kevésbé egyenletes a csemetetermelés és fel asználás aránya  a cser esetében edig 
csak az . évben volt alacsonyabb a csemetetermelést  mint a csemetefel asználás. A azai nyár cse
metetermelése átlagban mintegy kétszerese a fel asználásnak  azaz az időszak végére a csemetetermelés 
és fel asználás olló a zár lt. Az akác csemetetermelés és fel asználás arányának nagyarányú csökkenése 
mellett ezen eriód sra a tölgy csemetetermelés és fel asználás arányának közeli állandósága ellemző. 
A azai erdészeti csemetekertek átlagos nagysága a vizsgált időszak végére elentős mértékben növekedett  
azánkban Bedő Albert kezdeményezésére  az . évi I. törvénycikk megalkotásával siker lt megteremteni az zemterv szerinti 
erdőgazdálkodás ala ait. Az . évi I . törvénycikk előkész tésének egyik legvitatottabb része a tervszer  erdőgazdálkodásra vonat
kozó kötelezettségek kiter esztése az ország minden erde ére ( alász ).
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    miközben az akác és a nemesnyárak csemetetermelés és fel asználás aránya csökkent  ami többek között 
azt is elenti  ogy egyéb fa ok  fa ták is előtérbe ker ltek.
Az –  időszakra ellemző  ogy a csemetekerti br ttó ter let kismérték  fokozatos csökkenése 
(kivéve az . év). A vizsgált eriód s átlag br ttó csemetekerti ter lete  ektár  az átlag csemetekerti 
ter letnagyság viszont az – es –  ektárról az időszak végére ( ) elérte a  ektárt  
azaz az időszakra ellemző átlagter letet (  ektár)  ektárral meg aladta.
Remél k  ogy tan lmány nk ozzá ár l a II. világ áború tán azai erdőgazdálkodás  és azon bel l is az 
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Kivonat
A ilis zemmód K sérlet keretében k lönböző kezelések (tarvágás  bontóvágás  agyásfacso ort  lékvágás) avar meny
nyiségére és kém atására gyakorolt atását vizsgált k. A elen blikációban ismertetett négyéves időszak alatt a kont
rollállományok avarviszonyai nem változtak  gyanakkor a kezelések az által nk vizsgált mind árom avarváltozót (tömeg  
nedvesség  kém atás) elentős mértékben befolyásolták. Az avartömeg a agyásfacso ortban volt a legmagasabb  azon
ban ez a ter let bizony lt a legszárazabbnak is. A legkevesebb avarmennyiséget a tarvágásokban mért k. A kezelések 
legerősebb atással az avar kém atására voltak: a tarvágásban és kismértékben a lékekben is megemelkedett a  amit 
a megváltozott al növényzet eredményezett. Eredményeink ala án megálla t ató  ogy a kismérték  bontás nem okoz 
változást az avarviszonyokban  a agyásfacso ortok atékonyan ellensúlyozzák a vágáster letek megváltozott avarviszo
nyait  illetve a lékek sokkal kisebb mértékben változtat ák meg az avarviszonyokat  mint a vágáster letek. Ezek ala án 
megálla t ató  ogy a finom lé ték  beavatkozásokon ala ló örökerdő zemmód kedvezőbb avarviszonyokat biztos t  
mint a vágásos erdőgazdálkodás. 
Kulcsszavak: ilis zemmód K sérlet  erdőkezelés  avar  lék  tarvágás
THE EFFECTS F IFFERENT F RESTR  TREAT ENTS N LITTER C N ITI NS  
IN AN AK-H RN EA  F REST
Abstract
T e long term effects of different forestry treatments (clear c tting  re aration c tting  retention tree gro s  ga c tting) 
on litter conditions ere st died in t e frame ork of t e ilis Forestry Systems E eriment . ring t e fo r year eriod 
described in t is blication  t e average litter feat res of t e closed control forest area remained nc anged  o ever  
t e treatments significantly in enced all t e st died litter variable ( antity  moist re  ). itter antity as t e ig est 
in retention tree gro s  alt o g  t is area as t e driest. T e lo est antity of litter as meas red in clear c tting. T e 
treatments ad t e ig est effect on t e acidity alkalinity:  increased in case of clear c ttings and a less e tent ga
c ttings  ca sed by t e increased erbaceo s nderstory cover. e can concl de t at moderate artial c tting ( re aration 
c tting) did not c ange t e litter conditions  retention tree gro s can b ffer t e e treme effect of clear c ttings  and ga s 
only slig tly modify t e litter conditions com ared to t e clearc ts. T ese res lts s o  t at contin o s cover forestry 
maintain more favorable litter conditions t an rotation forestry systems. 
Key ords: ilis zemmód K sérlet  forest management  litter  ga
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EVE ET S
Az erdőállományokban bekövetkező változások ki atnak a vele kölcsön atásban álló más környezeti rend
szerekre is. K tatások igazolták  ogy tarvágott ter leten az első évtizedekben csökken az avar mennyisége  
megnő a tala  őmérséklete és nedvességtartalma ( ovington )  átmenetileg elentősen megnövekedik 
a felve ető tá anyagok mennyisége ( rescott  M scolo et al )  a nitrogén cikl sban edig szélső
séges változás áll be (Ritter ). Avarmani lációs k sérletekben ( ang  S o n ) avar iányában 
a tala  A szint ében megemelkedett az összes  a szerves és a felve ető szervetlen foszfor mennyisége  ami 
valósz n leg a a szálgyökérzet szintén megemelkedett biomasszá ának köszön ető. A B szintben viszont 
csökkent az összes foszfor és az összes nitrogén.
Bár azai erdeinkben régóta za lanak avarvizsgálatok  ezek többnyire k lönböző fafa ú  illetve eltérő ter
mő ely  állományokat vetettek össze ( áró  Kondorné )  valamint az avarinterce ció k tatására 
irány ltak (F rer  Gácsi  agyvainé Kiss )  vagy avarmani lációs k sérletek (Kotroczó et al 
) voltak. 
Az ben ind lt ilis zemmód K sérlet a vágásos zemmód (tarvágás  bontóvágás  agyásfacso ort 
a vágáster leten) és az örökerdő zemmód (lékkialak tás) esetében előford ló beavatkozások atását vizs
gál a a termő elyre  a felú lásra és a biodiverzitásra ( dor et al  tt s: . iliskiserlet.okologia.mta.
). Mikrokl mára és tala nedvességre vonatkozó k tatásaik megálla tották  ogy a tarvágás szélsőséges 
lég őmérséklet és áratartalom viszonyokkal rendelkezik  a agyásfacso ort a vágáster let na i őingását 
kom enzál a  az átlagértékeket  viszont alig. Ezzel szemben a lékben és a bontásban a zárt erdei mikrokl ma 
őmérséklet és áratartalom viszonyok alig változnak (Kovács et al ). Felú lás szem ont ából a lék 
asonlóan kedvező viszonyokat teremt  mint a vágáster let (Tinya et al )  de sa át vizsgálataink is igazol
ták  ogy az árnyékt rő fafa ok visszaszor tása sz kséges a tölgy érdekében  és a tölgy beavatkozások táni 
kolonizáció a korlátozott (von ke  an o enberg e et al ). 
elen blikációban a kezelések avarváltozókra (avartömeg  avarnedvesség  avarkém atás) gyakorolt 
atását vizsgál k a kezelések táni rövid távú (  éves) időszakban.
A K S RLET E TAT SA
A k tatási ter let nk a ilisi arkerdő rt. gazdálkodása alatt álló  osszú egyi közel  a os  gyertyá
nos tölgyes erdőrészletekben ( ilisszántó A   B) talál ató. 
Az Erdőállomány Adattár szerint a gyertyános tölgyes kl mába tartozó  többletv z atástól f ggetlen 
idrológiá ú  Ramann féle barna erdőtala ú  közé mély termőréteg  és vályog fizikai féleség  ter letet 
változatos le tés ellemzi (Kovács et al ). Az erdészeti tá ban az éves csa adék sokéves átlaga 
 mm  az évi közé őmérséklet  o  (F rer et al ). Az átlagos erdészeti szárazsági inde  
(FAI) a község atárban  ami szintén gyertyános tölgyes kl mára tal. A elysz ni vizsgálataink azt 
m tatták  ogy a részben omokkőre  részben dolomitra rakódott löszön  illetve egyéb ledéken kialak lt 
állományban a domborzatnak és kitettségnek megfelelően a mélyben változatos tala viszonyok vannak  
gyanakkor a felsz n közeli né ány deciméteres rétegben nagy k lönbségek nem elentek meg (Kovács 
et al  . melléklet). 
A vizsgált árom erdőrészletben kb.  százalékos elegyaránnyal a kocsánytalan tölgy ( uercus petraea) 
 éves állománya alkot a a felső szintet  amely ez gyertyán (Carpinus betulus) ( – )  illetve egy egy 
erdőrészletben b kk (Fagus sylvatica) ( ) és csertölgy ( uercus cerris) ( ) társ l. A második lombszintnek 
domináns fafa a a gyertyán. 
EK2020_06_Sass HA.indd   70 2021. 01. 05.   15:03
Különböző erdészeti beavatkozások hatása egy gyertyános-tölgyes avartakarójára 71 
A k sérlet keretében négyféle kezelést asonl tott nk össze (egyenletes bontás  lékvágás  mikrotarvágás  
agyásfacso ort)  kontrollként a zárt  bontatlan állomány szolgált. A lékvágás és a agyásfacso ort ter lete 
 m2 (  m átmérő  kör)  a bontás és a mikrotarvágás ter lete  a (  m átmérő  kör) volt. A bon
tás esetében a felső lombkoronaszint egy armadát  valamint a második lombkoronaszintet távol tott k el. 
A k sérlet tel es blokk elrendezésben valós lt meg  az öt kezelési szintet (négy kezelés és a kontroll) at 
blokk ter letén valós tott k meg ( . ábra). Az öt kezelés és a at ismétlés (blokk) összesen  mintater letet 
eredményezett.
Az erdészeti beavatkozásokat  év ele én  a vegetációs időszakon k v l végezték el. Az ezt megelőző 
évben a vizsgált változók álla otát rögz tett k még a beavatkozások előtt  vagyis a k sérlet le etővé teszi a 
beavatkozás előtti és táni álla otok össze asonl tását is (BA I: Before After – ontrol Im act elrendezés  
Green ). 
AN A  S S ER
izsgálataink oz évente kétszer gy tött nk be avarmintákat: a késő tavaszi–kora nyári (T) és az őszi (O) 
időszakban. Mintater letenként négy mintavételi ontból – a fő égtá ak irányában  a ter let közé ont ától 
–  m re gy tött k be az avart egy  cm   cm es (  dm2 es) ter letről. 
A mintavételt követően laboratóri mi vizsgálatok során meg atározt k az egyes avarminták tömegét  ned
vességtartalmát  valamint a vizes kém atását. tóbbit a Magyar Szabvány (MS : ) szerinti 
módszer avarra módos tott metodiká a ala án  avar és desztillált v z :  arányában mért k le. Az adott min
tater letekről vett négy alminta értékeit átlagolt k  vagyis minden mintater let ez egy értéket rendelt nk a 
vizsgált változók esetében minden időszakban. Az ismételt mintavétel elemzése során az évek ( – ) 
és az évszakok (tavasz  ősz) kombináció ából származó  időszakot k lön tett nk el.
A beavatkozásoktól mentes kontroll (zárt erdő) esetében vizsgált k az időszakok atását a árom vál
tozó (avartömeg  avarnedvesség  avarkém atás) eredeti értékeire. Ezt lineáris kevert modellek alkalmazá
sával elemezt k ( r et al ). Ennek során az időszakokat tesztelt k fi  faktorként  a blokkokat random 
faktornak tekintett k. A modellek normális ibatag eloszlást feltételeztek  a modellek táni ibatagok nor
mális eloszlását kvantilis kvantilis ábrával  a ibatagok variancia omogenitásának feltételét szórás becs lt 
. ábra: A blokkok és a kezelések k sérleti elhelyezése a Pilis zemmód K sérlet területén 
Fig re : Spatial design o  blocks and treatments in the area o  Pilis Forestry Systems E periment
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érték ábrákkal ellenőrizt k viz álisan (Reiczigel et al ). A fi  faktor atását F teszttel ellenőrizt k  vari
ancia magyarázatát likeli ood  becslésen ala ló determinisztik s koefficienssel (R2) fe ezt k ki (Barton 
). Szignifikáns fi  faktor esetében a fi  faktor szint ei közötti eltérések feltárásá oz T key féle több
szörös össze asonl tást alkalmazt nk  elsőfa ú ibaszint feltételezése mellett  a szintek marginális 
átlagai ala án ( ent  ).
A kezelések atását nem a változók eredeti értékein  anem a kontroll oz viszony tott relat v értékeken 
tesztelt k. Ennek során minden időszakban és minden blokkban kivont k a négy kezelés esetében mért érték
ből az adott blokk kontroll ter letén mért értékeket (vagyis a kontroll az adott változó  értékének feleltet ető 
meg). Az gy ka ott k lönbségek a kezelések egymás oz viszony tott eltéréseit t krözik  nem elennek meg 
benn k sem az egyes időszakok  sem a blokkok abszolút k lönbségei. Az avartömeg  avarnedvesség és az 
avarkém atás esetében a kezelések és az időszakok atását (mint fi  faktorokat) tesztelt k lineáris kevert 
modellekkel a fentiek ez asonló módon  a blokkokat random faktorként kezelve. Mivel itt két fi  magyarázó 
változónk volt  azok interakció át is figyelembe vett k a modellekben. A többszörös össze asonl tásokat csak 
a kezelések szint ei között végezt k el  az egyes időszakok szint ein bel l.
Az elemzések R . .  statisztikai környezetben történtek (R ore Team )  a lineáris kevert modellek
ez az nlme  ( in eiro et al )  az R2 értékek ez a M MIn  (Barton )  a többszörös össze asonl tá
sok oz az lsmeans  ( ent  ) rogramcsomagot asznált k.
ERE N EK S E VITAT S K
Avartömeg
. táblázat: A mintavételi időszakokban gy jtött avarminták átlagos tömege  Az oszlopok ejlécében a kezelések kódjai T  tarvágás,  
L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport, K  kontrol , a soroknál az időszakok kódjai találhatók  Az időszakokat évek  
 és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi jelentik 
Table : The mean value o  the litter mass in treatments during the study periods  The codes o  the treatments T  clear-cut, L  gap-cut, 
B  pretention cut, H  retention tree group, K  control  are in the column headers and the headers o  ro s sho  the codes o  periods  
Periods are combinations o  years -  and seasons T  spring,   autumn
tlagos avartömeg (g m2)



















A kontroll mintater leteken az avar tömege a k lönböző időszakokban –  g m2 között változott 
( . táblázat). A ka ott értékek az egyes időszakok között eltértek (kevert modell  R2   F( )   
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  )  de ebben sem a tavasz ősz  sem az évek nem m tattak trend elleg  eltérést ( . ábra). Az egyes 
évek közötti eltérést sokkal inkább az adott év idő árási viszonyai és a mintavétel idő ont a befolyásol atták. 
A vizsgálati időszak alatt elentősebb károsodás nem elent meg az erdőállományban  gy ez nem le etett 
atással az avartömegre. 
A relat v (kontroll oz viszony tott) avartömeg esetében a kezelés és az időszakok atása nagy ából azonos 
volt ( . táblázat). 
A beavatkozások előtt ( ) az avarviszonyok nem k lönböztek a kezelésekre ki elölt mintater letek 
között ( . ábra). A kezelés táni első év ( ) őszén már megfigyel ető volt  ogy a relat v avartömeg a 
agyásfacso ortban a legnagyobb  és ez a tendencia többé kevésbé a tel es vizsgálati időszakban megma
radt. Ez ala vetően  kör li érték ( asonló  mint a kontrollban)  m g a többi kezelésre negat v  vagyis a kontroll
nál kevesebb avartömeg volt a ellemző. A os évtől kezdve megfigyel ető az avar alacsonyabb mennyi
sége a tarvágásban  ami innentől az összes vizsgálati időszakban alacsonyabb  mint a agyásfacso ortban  
az eltérés az idővel nőtt. A lék és a bontás értékei a tarvágás és a agyásfacso ort közötti köztes értékeket 
vettek fel  egymástól ala vetően a legtöbb időszakban nem k lönböztek. Ennek ellenére a lék átlaga alacso
nyabb  gyakrabban m tatott átfedést a tarvágással  a bontásé magasabb  gyakrabban alkotott közös cso ortot 
a agyásfacso orttal.
. ábra: Az avartömeg értékei a kontroll mintaterületeken a vizsgált időszakokban  A pont az átlagot, az üres szakasz az átlag szórását 
S E , a pálcika a szórást S D  jelenti  Az időszakokat évek -  és az évszakok T  tavasz,   sz  kombinációi jelentik  Az  
tengely eletti bet k a többszörös összehasonl tás során a p  ,  szingi kancia szint alapján eltérő ill  azonos csoportokat kódolják 
Fig re : Values o  the litter mass in the control plots during the study period  The dot  means the mean, the empty section means the 
standard error S E , and the vertical line means the standard deviation S D  The letters belo  the -a is are the combinations o  
years -  and seasons T  spring,   autumn  The letters above the -a is encode the di erent and the same groups based 
on the multiple comparisons  Signi cance level p  
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. táblázat: A vizsgált változók esetében a lineáris kevert modellek  aktorainak determinisztikus koe ciense R 2 , szabadsági oka 
dF , F-értéke F  és szigni kancia szintje p  A hibatag szabadsági oka minden modell esetében  
Table : The table sho s the coe cient o  determination R 2 , the degree o  reedome d , the F value F , and the signi cance level p  
o  the  actors ithin the linear models  For all models, the degree o  reedom o  the residual error is 
dF F p
Relat v avartömeg  R2  
Kezelés
Időszak 9
Interakció 27   








. ábra: A kontrollhoz viszony tott relat v  avartömeg értéke a különböző kezelésekben és időszakokban  A pont az átlagot, az üres 
szakasz az átlag szórását S E , a pálcika a szórást S D  jelenti  Sz nkódok: bordó  tarvágás, lila  lékvágás, sárga  bontás, kék 
 hagyás acsoport  Az  tengely alatti első sorban a kezelések kódjai T  tarvágás, L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport , 
a második sorban az időszakok kódjai találhatók  Az időszakokat évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi 
jelentik  Az  tengely eletti bet k a többszörös összehasonl tás alapján a p  ,  szigni kancia szint alapján eltérő ill  azonos 
csoportokat kódolják a kezelések között, egy adott időszakon belül
Fig re : Value o  the relative  litter mass compared to the control in the di erent treatments and periods  The dot  means the mean, the 
empty section means the standard error S E , and the vertical line means the standard deviation S D  Color codes: burgungy   
clear-cut, purple  gap-cut, yello   preparation cut, blue  retention tree group  The codes o  the treatments T  clear-cut, L  gap-cut,  
B  preparation cut, H  retention tree group  are in the rst ro  under the -a es, and the second ro  sho  the codes o  periods   
Periods are combinations o  years  and seasons T  spring,   autumn  The letters above the -a is encode the di erent 
and the same groups in the multiple comparison in a same period  Signi cance level p  
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Avarnedvesség
. táblázat: A mintavételi időszakokban gy jtött avarminták átlagos nedvességtartalma kezelésenként  Az oszlopok ejlécében a 
kezelések kódjai T  tarvágás, L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport, K  kontrol , a soroknál az időszakok kódjai találhatók  
Az időszakokat évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi jelentik 
. table: Mean value o  the litter moisture in treatments during the study periods  The codes o  the treatments T  clear-cut, L  gap-cut, 
B  pretention cut, H  retention tree group, K  control  are in the column headers and the headers o  ro s sho  the codes o  periods  
Periods are combinations o  years  and seasons T  spring,   autumn
tlagos nedvességtartalom ( )











A mintater leten az avarnedvességet elsősorban a mintavétel előtt idő árás (csa adék és őmérséklet 
viszonyok) atározza meg. A ter leten csak az tóbbi  évben állnak rendelkezésre csa adék adatok  gy 
ezeket nem t dt k bevonni a vizsgálatba  elen vizsgálatnak nem volt cél a az idő árás atásának elemzése az 
avartakaró mennyiségére  elsősorban azt vizsgált k milyen eltérés ta asztal ató a kontroll ter let ez ké est. 
A kontroll ter leten az időszakok között elentős eltérés m tatkozott (kevert modell  R2  F( )   
 . ábra).  tavaszán a kontrollban az avarnedvesség igen alacsony volt ( )  négy időszakban 
–  közötti  négy időszakban –  közötti  m g egy időszakban os értéket vett fel ( . táblázat). 
–  között az őszi időszakok magasabb avarnedvességet m tattak  mint a tavaszi időszakok  
ben ezt nem le etett megfigyelni.
Az idő árás atása miatt  az avarnedvességi viszonyokat elsősorban a kontrollal össze asonl tva 
érdemes értékelni. A relat v avarnedvesség esetében a kezelések atása erősebbnek bizony lt  mint 
az időszakoké ( . táblázat). A relat v avarnedvesség a beavatkozás előtt  illetve a kezelés táni tava
szon nem tért el a kezelések között  a kontroll oz asonló (  kör li) értéket vett fel ( . ábra). A ös 
év őszén a lékben és a tarvágásban volt a legmagasabb  a agyásfacso ortban a legalacsonyabb  a 
bontás köztes értékeket vett fel. A –  közötti időszakban ősszel nem ta asztalt nk az avarned
vességben eltérést a kezelések között  tavasszal viszont igen. Ezt magyaráz at a az is  ogy az őszi 
időszakokban általánosan magasabb volt a tala  nedvességtartalma ( . ábra)  ezért a kezelések közötti 
eltérések kisebbek voltak  mint a tavaszi  szárazabb időszakokban. Minden ilyen esetben  amikor szigni
fikáns eltérést ta asztalt nk a kezelések között  a agyásfacso ortban szignifikánsan alacsonyabb volt 
az avarnedvesség  mint a többi kezelésben. A másik árom kezelés  és  tavaszán nem k lön lt 
el. A lék két időszakban is (  ősz   tavasz) szignifikánsan magasabb tala nedvesség értéket 
m tatott  mint a többi kezelés.
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. ábra: Az avarnedvesség értékei a kontroll mintaterületeken a vizsgált időszakokban  A pont az átlagot, az üres szakasz az átlag 
szórását S E , a pálcika a szórást S D  jelenti  Az időszakokat évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi 
jelentik  Az  tengely eletti bet k a többszörös összehasonl tás alapján a p  ,  szingi kancia szint alapján eltérő ill  azonos 
csoportokat kódolják
Fig re : Values o  the litter moisture in the control plots in the period studied  The dot  means the mean, the empty section means the 
standard error S E , and the vertical line means the standard deviation S D  The letters belo  the -a is are the combinations o  
years  and seasons T  spring,   autumn  The letters above the -a is encode the di erent and the same groups based 
on the multiple comparisons  Signi cance level p  
. ábra: A kontrollhoz viszony tott relat v  avarnedvesség értéke a különböző kezelésekben és időszakokban  A pont az átlagot, az 
üres szakasz az átlag szórását S E , a pálcika a szórást S D  jelenti  Sz nkódok: bordó  tarvágás, lila  lékvágás, sárga  bontás, 
kék  hagyás acsoport  Az  tengely alatti első sorban a kezelések kódjai T  tarvágás, L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport , 
a második sorban az időszakok kódjai találhatók  Az időszakokat évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi 
jelentik  Az  tengely eletti bet k a többszörös összehasonl tás alapján a p  ,  szigni kancia szint alapján eltérő ill  azonos 
csoportokat kódolják a kezelések között, egy adott időszakon belül
Fig re : Value o  the relative  litter moisture compared to the control in the di erent treatments and periods  The dot  means the mean, 
the empty section means the standard error S E , and the vertical line means the standard deviation S D  Color codes: burgungy  
clear-cut, purple  gap-cut, yello   preparation cut, blue  retention tree group  The codes o  the treatments T  clear-cut, L  gap-cut, 
B  preparation cut, H  retention tree group  are in the rst ro  under the -a es, and the second ro  sho  the codes o  periods  
Periods are combinations o  years  and seasons T  spring,   autumn  The letters above the -a is encode the di erent 
and the same groups in the multiple comparison in a same period  Signi cance level p  
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    Avarkémhatás (pHH2 )
Az avar vizes kém atása a kontrol mintater leteken   és  között változott ( . táblázat)  az egyes 
időszakok szignifikánsan eltértek (kevert modell  R2   F( )   ). A kém atás  őszén 
és  tavaszán m tatott a többi időszak oz ké est magasabb  értékeket ( . ábra).
. táblázat: A mintavételi időszakokban gy jtött avarminták átlagos kémhatása kezelésenként  Az oszlopok ejlécében a kezelések kódjai 
T  tarvágás, L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport, K  kontrol , a soroknál az időszakok kódjai találhatók  Az időszakokat 
évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi jelentik 
Table : Mean pH value o  the litter in treatments during the study periods  The codes o  the treatments T  clear-cut, L  gap-cut, 
B  pretention cut, H  retention tree group, K  control  are in the column headers and the headers o  ro s sho  the codes o  periods  
Periods are combinations o  years  and seasons T  spring,   autumn
tlagos pHH2











Az avar kém atás relat v értékének esetében összességében a kezelések atása meg aladta az idő
szakok atását ( . táblázat). A beavatkozás előtt  illetve a beavatkozás táni tavaszon a kezelések nem 
k lönböztek egymástól  ez tán minden időszakban szignifikáns eltérés elentkezett a kezelések között 
( . ábra). Ala vetően a tarvágásokban szignifikánsan magasabb  értékeket mért nk  mint a többi keze
lésben  ez a beavatkozás táni . és . évtől ( – ) egységesen elentkezett. A agyásfacso ort 
m tatta a legalacsonyabb  értéket. A bontás esetében a  a agyásfacso orténál többnyire magasabb 
volt  de attól nem tért el statisztikailag. A lék értékei a tarvágás és a bontás között elyezkedtek el  a 
–  időszakban inkább a tarvágással  – ban a bontással és a agyásfacso orttal alkottak 
közös statisztikai cso ortot.
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. ábra: Az avarkémhatás pH  értékei a kontroll mintaterületeken a vizsgált időszakokban  A pont az átlagot, az üres szakasz az átlag szórását 
S E , a pálcika a szórást S D  jelenti  Az időszakokat évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi jelentik   
Az  tengely eletti bet k a többszörös összehasonl tás alapján a p  ,  szingi kancia szint alapján eltérő ill  azonos csoportokat kódolják
Fig re : The pH values o  the lea  litter in the control plots in the period studied  The dot  means the mean, the empty section means 
the standard error S E , and the vertical line means the standard deviation S D  The letters belo  the -a is are the combinations o  
years  and seasons T  spring,   autumn  The letters above the -a is encode the di erent and the same groups based 
on the multiple comparisons  Signi cance level p  
. ábra: A kontrollhoz viszony tott relat v  avarkémhatás pH  értéke a különböző kezelésekben és időszakokban  A pont az átlagot,  
az üres szakasz az átlag szórását S E , a pálcika a szórást S D  jelenti  Sz nkódok: bordó  tarvágás, lila  lékvágás, sárga  bontás, 
kék  hagyás acsoport  Az  tengely alatti első sorban a kezelések kódjai T  tarvágás, L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport , 
a második sorban az időszakok kódjai találhatók  Az időszakokat évek  és az évszakok T  tavasz,   ősz  kombinációi 
jelentik  Az  tengely eletti bet k a többszörös összehasonl tás alapján a p  ,  szigni kancia szint alapján eltérő ill  azonos 
csoportokat kódolják a kezelések között, egy adott időszakon belül
Fig re : Value o  the relative  litter pH compared to the control in the di erent treatments and periods  The dot  means the mean, the 
empty section means the standard error S E , and the vertical line means the standard deviation S D  Color codes: burgungy  clear-
cut, purple  gap-cut, yello   preparation cut, blue  retention tree group  The codes o  the treatments T  clear-cut, L  gap-cut,  
B  preparation cut, H  retention tree group  are in the rst ro  under the -a es, and the second ro  sho  the codes o  periods  
Periods are combinations o  years  and seasons T  spring,   autumn  The letters above the -a is encode the di erent 
and the same groups in the multiple comparison in a same period  Signi cance level p  
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    K VETKE TET SEK
A kontroll mintater leteken a vizsgálati időszak alatt egyetlen trendszer  elenséget le etett megfigyelni  
ogy az avarnedvesség ősszel magasabb volt  mint tavasszal  de ezt sztán az okozta  ogy az őszi mintavé
telek csa adékosabb időszakokra estek. Az avartömegben trend elleg  változásokat nem le etett megfigyelni. 
Az avar kém atása  őszén és  tavaszán ne trálisabb volt a többi időszaknál  azonban ez ne ezen 
értelmez ető  sem az avar rod kció  sem az avarnedvesség értékekkel ez nincs összef ggésben. sszessé
gében elmond ató  ogy a kontroll állományok avarviszonyai  várakozásainknak megfelelően  nem változtak.
Ezzel szemben a kezelések mind árom avarváltozót elentős mértékben befolyásolták  a legerősebb keze
lés atást az avarkém atás m tatta. 
A begy tött minták ala án  a ös beavatkozás óta eltelt időszakban avarmennyiség tekintetében a 
kezelések között egyre nőtt a k lönbség ( . ábra). Az avartömeg a agyásfacso ort  bontás  lék és tarvágás 
sorrendben csökkent a kezelések között  ami tel esen összef gg a keletkező lombavar mennyiségével. 
 
A agyásfacso ort e tekintetben asonló faállománnyal rendelkezik  mint a kontroll. gyanakkor a agyás
facso ortban számoln nk kell az avar lebomlás gátlásával is  mert ezen a ter leten az avar  illetve a tala  felső 
szint e előbb kiszárad  mint a többi ter leten. Ennek oka kettős – egyrészt a megmaradó faállomány gyökere 
elentős mennyiség  nedvességet vesz fel a tala ból  másrészt az állomány tala a obban ki van téve az oldalról 
érkező na s gárzás atásának. Bontás esetében a fák kb. armada iányzik  a lékben csak a lékek széléről 
származik lombavar rod kció  m g a tarvágásban a lombavar mennyisége minimális. A tarvágásban és a lék
ben az avar óval nagyobb ányadát teszi ki a lágyszárú vegetációból származó avar  azonban ez a faállomány 
lombavar ának csökkenését nem t d a kom enzálni. 
Avarnedvesség tekintetében a lékben ta asztalt k a legmagasabb értékeket (bár ez nem mindig k lön lt 
el a tarvágástól és a bontástól)  viszont egyértelm en alacsonyabb volt a agyásfacso ortban. Ezt a elenséget 
mindig csak a tavaszi  v zlimitált időszakban m tatt k ki  az őszi  nedvesebb időszakokban nem elentkezett. 
Ezek az eredmények nagyon asonló trendet m tattak  mint a tala nedvesség (Kovács et al ). Mivel 
. ábra: Az éves avarmennyiség átlagértéke a különböző kezelésekben  A sz nkódok az egyes kezeléseket jelölik  
T  tarvágás, L  lékvágás, B  bontás, H  hagyás acsoport, K  kontroll
Fig re : The mean value o  the annual litter mass in the di erent treatments  The colors encode the treatments  
T  clear-cut, L  gap-cut, B  pretention cut, H  retention tree group, K  control
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lombkorona nélk l csökken az avarmennyiség is  gy a tala ba be tó csa adékmennyiség megnő ( agyvainé 
Kiss et al ). A lékben és a tarvágásban a faállomány iánya te át egyrészt lecsökkenti az interce ciót  
másrészt a másik elentős atás  ogy a fák trans iráció ának tala nedvesség csökkentő atása nem elentke
zik. Ez a nedvességnövelő atás erősebben érvényes l a lékben  mint a tarvágásban  iszen azt kiegyenl tet
tebb mikrokl ma (kisebb őingás  magasabb légnedvesség) ellemzi az állomány fferoló atása miatt  gy a 
árolgás itt kevésbé intenz v. A agyásfacso ortban egyrészt érvényes l a faállomány nedvességcsökkentő 
atása (interce ció  trans iráció)  másrészt mivel egy szélsőséges mikrokl má ú vágáster let veszi kör l  az 
eva oráció is elentős. Természetesen a faállománynak ezek a atásai elsősorban a száraz időszakokban 
érvényes lnek. 
Az avarkém atás ne trálisabb ellege elsősorban a tarvágásban elenik meg  amely az itt nagy tömegben 
meg elenő lágyszárú növényzettel magyaráz ató  ezek ralkodó fa ai a beavatkozás táni . és . évben 
a siskanádti an (Calamagrostis epigeios)  a magas aranyvessző (Solidago gigantea) és a szeder (Rubus 
ruticosus agg.) (Tinya et al ). Ez a lágyszárú növényzet a lebomlása során sokkal ne trálisabb avarvi
szonyokat eredményez  mint a többi kezelésben meg atározó tölgylevél avar. Ez a ne trális avarkém atás a 
lékben kevésbé elentkezik  aminek az egyik magyarázata  ogy itt kevésbé történt meg a vágástéri növényzet 
elb r ánzása az al növényzetben. Bár itt is megnőtt a növényzeti bor tás  ennek mértéke kisebb volt  valamint 
elsősorban erdei fény e ibilis növények alkották (Tinya et al ). A másik atás  ogy itt a lékszéli fák elen
tős tölgylevél avar rod kciót biztos tanak  ami a t csökkenti. Azonban ennek ellenére a lékben is valamivel 
ne trálisabb viszonyok vannak  mint a bontásban illetve a agyásfacso ortban.
Eredményeink ala án az erdőgazdálkodási gyakorlat számára is asznos t ató megálla tások te etők. 
A faállomány kb. egy armadát eltávol tó bontás a kontroll oz ké est alig változtatta meg az avarviszonyo
kat  vagyis a záródás és a körla összeg kismérték  csökkentése (a vágásos zemmód idős korosztályá oz 
ké est) nem okoz eltérő avarviszonyokat.
A beavatkozások köz l a tarvágás mind az avarmennyiség  mind a kém atás tekintetében drasztik s vál
tozásokat okoz: az avartömeg lecsökken  a vágástéri növényzet atására ne trálisabbá válik. Ezek a atások 
a lékben kevésbé érvényes lnek a fák közelsége  és az al növényzet kisebb mérték  változása miatt. A lékek 
a tölgyesek időszakosan v zlimitált termő elyi viszonyai között növelik az avar és a tala  nedvességtartalmát. 
agyis az örökerdő zemmódra ellemző kister let  felú tások sokkal kevésbé változtat ák meg az avarviszo
nyokat  mint a vágásos zemmód vágáster letei.
A vágásos zemmód atásainak (Keenan  Kimmins ) ellensúlyozása cél ából  a vágáster leteken 
vissza agyott agyásfacso ortok az avarviszonyok tekintetében részben ellát ák kiegyenl tő ( fferoló) f nkci
ó kat. Az avarmennyiség a kontroll oz asonló  kém atás viszonyai szintén megegyeznek. iszont avarned
vesség tekintetében a agyásfacso ortok szárazabb  kedvezőtlenebb viszonyokat biztos tanak a vágáster let 
negat v atása miatt. 
sszességében elmond ató  ogy az avarviszonyok tekintetében a vizsgált ter leten az örökerdő 
zemmód kis ter let  lék ei  illetve alacsonyabb záródású állományai kedvezőbbek  mint a vágásos 
zemmód nagy ter let  felú tásai. A agyásfacso ortok vissza agyásának nagy elentősége van az 
avarviszonyok fenntartása szem ont ából a vágásos zemmód keretén bel l  gyanakkor ezen részeken 
a tala  gyorsabb kiszáradása miatt  a felú lás gátolt le et. izsgálataink csak a beavatkozás táni első 
évekre ter edtek ki  a kezelések avartakaróra gyakorolt osszabb távú atásának vizsgálatá oz további 
mérések sz kségesek.   
K S NETN ILV N T S
A k tatás az kológiai K tatóköz ont  a So roni Egyetem és a ilis arkerdő rt. koo eráció ában valós lt meg.
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ERDEI FA- ÉS CSERJEFAJOK GUBACSATKÁI  
(ACARI: ERIOPHYOIDEA)
Ripka Géza
NÉ BIH Növé ny- , Talaj -  é s Agrárkörnyezet- vé delmi Igazgatóság
Kivonat
A g bacsatkák a legkisebb méret  növényeken élősködő zeltlábúak. Ké viselőik megtalál atók lágyszárú és fásszárú 
növények a tásán  levelén  virágán és termésén. Tá növényeik nagyobb része a fásszárúak köz l ker l ki. A azai erdők 
fa  és cser efa ain előford ló  g bacsatka fa ból  idegen onos. A legtöbb g bacsatka fa  a Rosaceae és a Salicaceae 
családok fa ain talál ató.
Kulcsszavak: g bacsatkák  Acari  fafa ok  cser efa ok  sokféleség  Magyarország
ERIOPHYOID MITES (ACARI: ERIOPHYOIDEA) OF WOODY FOREST PLANTS
Abstract
Erio yoid mites are t e smallest art ro ods living on vasc lar lants. Re resentatives of t is s erfamily can be fo nd on 
t e s oots  foliage  o ers and fr its of erbaceo s and oody lants. T e ma ority of t e ost lants are oody s ecies. 
An overvie  is given on t e erio yoid mite fa na of oody forest lants. In ngary  o t of t e  erio yoid s ecies 
 are non indigeno s. T e most s ecies is recorded from t e families Rosaceae and Salicaceae.  
Keyw ords: erio yoid mites  Acari  tree s ecies  s r b s ecies  biodiversity  ngary
R VI EN A  ERI H I EA ( ACSATKAS ER EK) RE CSAL R L
A azai erdeinkben élő   növénycsaládba tartozó  ős onos és  idegen onos fa  és cser efa  
( . ( II. .) FM rendelet) szé  számú zeltlábú fa  tá lálékforrását biztos t a. A legkisebb fitofág zelt
lábúak közé tartozó g bacsatkák (Acari: Acariformes: Erio yoidea) legtöbb e szabad szemmel nem lát ató. 
tlagos test osszúság k  m   m től közel  m ig ter edő mérettartománnyal. Ezért tan lmányo
zás k oz elenged etetlen kellék a mikroszkó . Morfológiailag és biológiailag rendk v l s ecializálódott és 
egyben leegyszer södött cso ort a az atkáknak (N zzaci  de illo ). Obligát fitofág  más szóval erbivor 
fa ok  melyek áfrányok  nyitvatermők  egy  és kétszik  növények földfeletti részén a tró soktól a sarkvidékig 
előford lnak (Oldfield ). arányi test k rendszerint megnyúlt féregszer  orsó vagy enger alakú  görb lt 
vagy la tott. alamennyi fe lődési alak k (lárva  rotonimfa  kife lett egyed) csak két ár lábbal rendelkezik  
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amelyek a test el lső részén talál atók. Szá szerv k szúró sz vó  amelyben a csá rágó (c elicera) t szer  
szúrósertévé módos lt. A g bacsatkák ezekkel a egyes kitin t kkel sebzik meg a növényt  s a szá szer
v k többi részével a növény nedvét sz v ák fel. A rövidebb c elicerával rendelkező fa ok a még nem diffe
renciálódott  osztódó se tekből álló merisztémát és a bőrszövet se t eit  a osszabb c elicerával rendelkező 
i tilomio idae g bacsatkák viszont a arenc yma se teket sértik meg a szúrásokkal. Né ány fa  növényi 
v r sokat is ter eszt ( ind ist  Amrine ).
A t domány több mint  le rt fa król t d ( e et al )  amelyeket a elenleg asznált osztályozás 
szerint a következő árom családba sorolnak: yto tidae  Erio yidae és i tilomio idae. A magyar fa nából 
eddig  fa  előford lását elezték (Ri ka ). 
Az Erio yoidea öregcsaládot többségében viszonylag sz k tá növény kör  fa ok alkot ák  amelyek rend
szerint évelő növényeken élnek. Ismeretesek monofág  s ecialista fa ok is  de ezzel szemben előford lnak 
olyan ké viselőik is  melyek l.  növényrend  család án megtalál atók ( ind ist  Oldfield ). A fa ok 
nagy része egyáltalán nem okoz vagy csak el anyagol ató elváltozást vált ki a tá növényen. Ezzel szemben 
a kisebbik rész k a növényeken viszonylag könnyen észle ető  ellegzetes t neteket okoz. Ilyenek l. a k lön
böző alakú  méret  felé tés  sz n  g bacsok a növény levelén (sz nén  fonákán  nyelén  szélén  erezetén)  
szárán  r gyén  virágzatán  termésén. Más ké viselőik egyfa ta rendellenes  tömött szőrzetből álló  változa
tos sz n  nemezes bevonatot  idegen szóval erine mot ké eznek a leveleken. A levélráncosodás  gy rődés  
levélszél sodródás  tör e (rövid) szártagúság  ún. boszorkányse r ké ződés valamint rendellenes elsz ne
ződés ( l. ez stösödés)  arásodás számtalan formában előford lnak. A fásszárú erdei növényekről eddig 
közölt  négylábú atkafa  között  idegen onos talál ató. A árom atkacsalád gyakoribb gen szai a követ
kezők  yto tidae család: P hytoptus  Erio yidae család: Acalitus  Aceria  Aculops  Aculus  Anthocoptes  
Cecidophyes  E pitrimerus  E riophyes  P hyllocoptes  Shevtchenkella  Stenacis  Tegonotus  i tilomio idae 
család: Diptacus  Rhinophytoptus  Rhyncaphytoptus. 
elen tan lmány áttekintést k ván nyú tani a fásszárú fa okon élő elyet találó négylábú atkákról. iszont 
nem törekszik arra  ogy valamennyi fásszárú fa t k lön eml tsen  és arra sem vállalkozik  ogy az egyes tá
növények ez kötődő minden g bacsatka fa t ismertessen.
GYAKORIBB GUBACSATKA FAJOK FA- ÉS CSERJEFAJONKÉNT,  
ILLETVE NEMZETSÉGENKÉNT
Szilek (U lmus s .): Az Aceria campestricola ( . ké ) a mezei  ( U lmus minor) , a egyi  ( U lmus glabra)  
és a vénic szil ( U lmus laevis)  levelén kicsi   mm átmérő  szőrrel bor tott g bacsokat okoz. Az Aceria 
li ormis t neteivel szintén az előbbi árom szilfa  levelén találkoz at nk kezdetben szabálytalan alakú zöld  
ma d barna  imlőszer  foltok formá ában. A Shevtchenkella ulmi a mezei  és a egyi szil leveleinek fonák án 
él  és nem okoz lát ató elváltozást. Az előző fa oz asonlóan nem váltanak ki t netet a Rhinophytoptus 
concinnusypsilophorus  a Rhyncaphytoptus ulmivagrans  a Rhyncaphytoptus ulmivora és a Tetra concava 
levelek fonákán előford ló fa ok (Farkas ). 
Tölgyek (Q uercus s .): Rendk v l gazdag négylábú atka egy ttes talál ató a tölgyeken. sak a cser
tölgyről ( Q uercus cerris)   fa  ismert azánkból. Ezek köz l többet  l. Achaetocoptes uerci olii  Coptophylla 
cerriq uerci  P hyllocoptes cerriphilus  Rhyncaphytoptus cerri oliae Farkas enrik rt le a múlt században 
Magyarországról (Farkas ). Az Achaetocoptes uerci olii a azánkban eddig ismert legkisebb g bacsatka 
fa  a nősténye mindössze –  m osszú. A szintén csertölgyről le rt Bariella bakonyense fa  a levél ely
es fonáki oldalán  k lönösen az ereken  szabadon él  és sz vogatásával nem okoz lát ató elváltozást a növé
nyen (Ri ka  sóka ). Egyébként a g bacsatkák mellett asonlóan gazdag ragadozóatka fa na (Acari: 
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ytoseiidae) is elen van a csertölgy lombozatán (Ri ka  Szabó ). A kocsányos tölgy ( Q uercus robur)  
ko asz fonákú levelén levélszél sodródást okozó Cecidophyes sanctiregisladislai  valamint a termés k acsán 
tá lálkozó Aceria magyarica fa ok azánkból ker ltek le rásra (Ri ka c). A kocsánytalan tölgy ( Q uercus 
petraea)  a ró csillagszőrös levél fonákán szabadon élő két fa  a Glyptacus matrensis és a test k ltakaró án 
viaszt kiválasztó Brevulacus carpathicus  nem okoznak felt nő t neteket a tá lálkozás kkal (Ri ka  sóka 
 Ri ka ). Kocsánytalan és csertölgy levélsz nén  k lönösen a fő  és az oldalereken él az Acaricalus 
cerriq uerci fa . Egy csertölgyről ismert másik fa  a Cecidophyes tristernalis viszont a levelek fonákán  nagyobb 
részt szintén a főér közelében talál ató. Az Aceria cerrea ( . ké ) a csertölgy levelek fonáki oldalán erine mot  
m g ezek ellentétes oldalán kiemelkedő g bacsokat ké ez. Szintén ezen a tölgyfa on az Aceria cerrigemmarum 
okoz r gyg bacsot. Az atkák sz vogatásának atására a r gyek rendellenesen a tanak ki  a levélkék a rók 
maradnak  később megbarn lnak és elszáradnak ( . ké ).
A Fagaceae család növényeiről azánkból ismert  négylábú atkafa  között csak  övevény van.
Bükk ( Fagus sylvatica) :  A tölgyfa ok oz ké est a b kkön óval kevesebb g bacsatkafa  él. Eddig  fa t 
m tattak ki a azai fa nából. Az Acalitus stenaspis levélszél sodródást  az Aceria nerviseq ua a levél sz nén 
úzódó ereken erine mot okoz ( . ké )  a Cheiracus ornatus a levélfonákán szabadon vagy más fa  g bacsá
ban él (Farkas ).
Szelídgesztenye ( Castanea sativa) :  elenleg egyetlen fa  a Rhyncaphytoptus castaneae ismert Magyar
ország ter letéről  mely a levelek fonákán él és kártételt nem okoz (Farkas ).
Gyertyán (Carpinus betulus): at fa  előford lásáról van t domás nk. Ezek köz l két fa  ( Aceria carpini, 
P hyllocoptes carpini)  elenléte kérdéses  mert csak egy egy  az elsőt ráadás l nagyon régi ( ) közlemény 
eml ti. Az Aculops macrotrichus ( . ké ) a levél fonákán az oldalerek llámos torz lását  a levél sz nén edig 
az oldalerek mentén ráncosodást okoz. Az Aceria tenella a levél fonákán a főér mentén és az érz gokban 
ké ez rendellenes szőrözöttséget  a levél ellenkező oldalán ezek a részek kissé kid dorodnak. Az Aculus 
betuli és a Tegonotus depressus  amely török mogyorón is előford l  nagy egyedszám esetén a levelek bar
n lását okozza.
Nyírek (Betula s .): Ny rekről eddig mindössze egyetlen fa t közöltek azánkból. Az Acalitus rudis rend
szerint a levelek fonákán  ritkán a sz nén okoz kezdetben világos sz n  erine mot  ami a későbbiekben bar
násvörösre sz neződik (Farkas ). 
Égerek (Alnus s .): Az égerfa okról közölt  fa  többsége   a mézgás égeren ( Alnus glutinosa)  él. 
A levelek fonákán és sz nén va sz n  ma d okkersárgás erine mot okoz az Acalitus brevitarsus ( . ké )  amely
nek erős fertőzése esetén a levélfel letet – ig bebor t a a nemezes bevonat. Az E riophyes laevis a levél 
sz nén –  mm es  iros sz n  gömbölyded g bacsokat okoz ( . ké )  m g árom szabadon élő Tegonotus fa  
Tegonotus heptacanthus, T  kei eri, T  trouessarti  a levelek barn lását okozzák (Farkas ). Mézgás égerről 
a közel múltban ker lt elő az E pitrimerus longitarsus (Ri ka ). 
Mogyorófajok (Corylus s .): A közönséges mogyoró ( Corylus avellana)  legveszélyesebb kártevő atká a 
a szembet nő r gyg bacsot (angol elnevezése big b d )  valamint r gyel alást okozó P hytoptus avellanae 
( . ké ).  A kozmo olita P .  avellanae az idegen onos török mogyorón ( Corylus colurna)  asonló t netet: a 
normálisnál óval nagyobbra nőtt  és csak csökött a tást fe lesztő  vagy a tást és termést egyáltalán nem 
ozó r gyg bacsot idéz elő. Nyárra az ilyen r gyek tel esen elszáradnak. A r gy szt tásban egy másik 
fa  a Cecidophyopsis vermi ormis is részt vesz. A kora tavaszi r gyel alásért a P .  avellanae  a nyáriért a 
C  vermi ormis a felelős. Két másik négylábú atkafa  az Aculus comatus és a Tegonotus depressus nagy 
egyeds r ség esetén a levelek barn lását  rozsdásodását okozzák. A Coptophylla lamimani és a Diptacus 
calicoryli szintén szabadon élő fa ok  melyek nem okoznak észlel ető levél t netet. 
Dió ( Juglans regia) :  a közönséges dió levelén az Aceria tristriata szemölcsszer  g bacsokat ( . ké )  m g 
egy másik asonló fa  az Aceria erinea a levelek fonáki oldalán világos sz n  erine mot  a levelek sz ne felé 
edig kiemelkedő g bacsokat idéz elő ( . ké ).
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Füzek (Salix  s .): A Salicaceae a második legtöbb g bacsatka fa nak   élő elyet biztos tó növénycsa
lád. Fe ér f zről ( Salix  alba)   négylábú atkafa  előford lását közölték. A S.  alba levelén  r gyén  virágzatán 
és a tásán országszerte találkoz at nk a következő fa ok által okozott elváltozásokkal. A Stenacis palomaris, 
az Aculus gemmarum és az Anthocoptes salicis a árom leggyakrabban előford ló fa  (Ri ka  de illo ). 
A Stenacis palomaris  a Salix  alba, a Salix  caprea, a Salix  elaeagnos, a Salix  matsudana cv. Tort osa és a Salix  
purpurea r gy  és virágzatg bacsain és azok belse ében igen gyakran előford l. E ez a fa oz még két másik 
fa  az Aculus gemmarum és az Anthocoptes salicis társ l. A f zfa ok virágr gyén  ma d termős és orzós virág
zatán g bacsot (a korábbi irodalomban gyakran olvas ató elnevezése boszorkányse r ) okozó S.  palomaris  
Aculus gemmarum  Anthocoptes salicis ( . ké ) és Stenacis triradiatus ( . ké ) fa ok a m rvalevélen  a or
zón  a termőn és a virágzati tengelyen sz vogatnak. Ennek atására a m rvalevél torz l  szalagosodik  a termő 
és a orzó úgyszintén torz l  gyakran levélszer vé válik  a bibeszál és a orzószál elkorcsos l  szalagosodik  a 
bibe és a ortok nem fe lődik ki. Mind a m rvalevél  mind a termő és a orzó  valamint a virágzati tengely erősen 
szőrösödik  s vörös sz n re változik. Amennyiben ezek a fa ok a tór gyben élnek  akkor ezekből a r gyekből 
tör e szártagú a tás fe lődik  gyakran – de nem minden esetben – a fa ra ellemző méretnél kisebb levelek
kel. A Salix  alba  Salix  babylonica  Salix  matsudana cv. Tort sa  Salix  x  erythro e uosa  Salix  caprea  Salix  
purpurea  Salix  viminalis fa okon a r gy  illetve virágzatg bacsok már márci s végén  á rilis ele én észlel etők 
(Ri ka ). Nyár folyamán ezek az atkafa ok a levelek ónal ában differenciálódó ú  r gyekbe vándorolnak. 
A tá lálkozás k következtében az ilyen r gyek egy része a nyári óna okban ki a t és asonló rövid szártagú  
torz a tás vagy g bacsos virágzat alak l ki. A azánkban szintén közönséges Aculus tetanothrix  számos f zfa  
Sali  alba, S  ragilis, S  purpurea, S  viminalis  levelén idéz elő levélg bacsokat ( . és . ké ). Az Aceria 
salicis a fe ér  és a kosárkötőf z ( Salix  viminalis)  levelén okoz levélszél sodródást és a ró levélg bacsokat. 
Az E ró ában ős onos Aculus magnirostris a fe ér  a szomorú  ( Salix  babylonica) , a törékeny  Sali  ragilis  
és a csigolyaf z ( Salix  purpurea) , az ú világi övevény Aculops rhodensis a fe ér  és a arti f z ( Salix  elaeagnos)  
levelén rendszerint más g bacsatka fa okkal vegyes o lációban talál ató meg. A arti f z a tásán valamint 
levélfonákán a főéren tá lálkozó Acaphyllisa rakoczii fa t Magyarországról rták le (Ri ka b). 
Nyárfajok (P opulus s .): A legtöbb  ét fa t a rezgő nyárról ( P opulus tremula)  azonos tották  közt k a 
leveleken erine mot ké ező P hyllocoptes populi. A rezgő nyár levélsz nén  a vállnál  a levélnyél és a lemez 
illeszkedési elyén a ró  sárgás ma d irosas d dort ké ez az E riophyes diversipunctatus ( . ké ). Az Aceria 
dispar sz vogatásának atására a levél széle a sz ne felé begörb l  besodródik ( . ké ). Egyes nyárfa ok 
( P opulus nigra, P opulus x  beroliensis, P opulus alba, P opulus simonii, P opulus tremula)  r gyein  vesszőin  ága
in és törzsén g bacsot okozó Aceria populi fa  ( . és . ké ) korán elkezd tá lálkozni. Friss  irosló tárgyévi 
g bacsai már á rilis első na aiban megtalál atók. Az Aceria populi tán a P opulus nigra  P opulus nigra cv. 
Italica  P opulus alba  P opulus x  canescens  P opulus x  euramericana  P opulus tremula levélfonákán szabadon 
élő Aculus mogeri a második leggyakoribb fa . Az szak Amerikából beker lt Aculops know ltoni övevény fa  
amely azánkban fe ér  sz rke  valamint nagyfogú nyárról ( P opulus grandidentata)  ker lt elő.
Hársak (Tilia s .): A nagylevel  ( Tilia platyphyllos)  és a kislevel  árs ( Tilia cordata)  levelén oz  vagy 
szarv oz asonló  irosas kinövéseket okozó E riophyes tiliae a ársakon élő leggyakoribb g bacsatka fa  
( . és . ké ). A levélg bacs arányi ny lása a levél fonákán talál ató  amelyet szőrké let fed. Egy másik 
fa  az E riophyes ex ilis erine mot ké ez a kislevel  és az ez st árs ( Tilia tomentosa)  leveleinek a sz nén  
fonákán  erezetén és virágán  amely kezdetben fe ér sz n  később bézs  ma d irosas  vég l vörösbarna lesz 
( . és . ké ). A nemezes foltok többé kevésbé kerekdedek  erős fertőzés esetén a levél nagy részét (fonák át 
és sz nét) bebor t ák. gyanez a fa  a nagylevel  árs levelein az érz gokban g bacsokat ké ez  amelyek a levél 
sz néből kissé kiemelkednek (Soika  Kozak ). evelenkénti nagy egyedszám esetén a gyakori Aculus ballei 
a sz vogatott levelek barn lását okozza mind árom ársfa on (Ri ka  de illo ). árom másik kevésbé gya
kori fa  a P hytoptus tetratrichus ( . ké ) a kislevel  és a nagylevel  árs levélszélének sodródását  a P hytoptus 
abnormis az ez st árs  a P hytoptus stenoporus a nagylevel  árs levelének g bacsosodását okozza. 
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Rózsafélék (Rosaceae): A Rosaceae családba tartozó nagyszámú fa  és cser efa ról eddig  g bacs
atka fa t m tattak ki azánkban (Ri ka ). Messze a legtöbb fa   a kökényen ( P runus spinosa)  él. 
Köz l k kettő  az E riophyes prunispinosae és a P hyllocoptes eupadi a ró  szőrrel fedett levélg bacsokban 
él. A két fa  a g bacsok meg elenése ala án nem k lön t ető el egymástól. A számos más P runus  sőt 
Crataegus fa on is előford ló Diptacus gigantorhynchus nagy egyeds r ség esetén a levelek barn lását 
okozza. A P hyllocoptes abaenus a levelek fonákán  a fő  és az oldalerek közelében lévő szőrzetben sz vogat. 
A Rhinotergum schestovici a Diptacus gigantorhynchus oz asonlóan a levelek fonáki oldalán él  g bacsot 
vagy más lát ató t netet nem vált ki a növényen. rdemes meg egyezni  ogy egy vizsgálat ala án  a t z 
atkacsaládba tartozó  azonos tott atkafa al a kökény lombozatán ford l elő a második legnagyobb diverzi
tású atkaközösség (Ri ka ). Galagonya fa okon (Crataegus s .) a P hyllocoptes goniothorax  a levelek 
sodródását idézi elő. Az Aculops crataegumplicans az egybibés galagonyán ford l elő. adkörte fa okon 
( P yrus s .) árom  a nemes körtén is közönséges g bacsatka fa  él: a imlőszer  g bacsokat valamint r gy
károsodást okozó E riophyes pyri ( . ké )  a levél és a gy mölcs arásodását okozó E pitrimerus pyri  vala
mint a levélszél sodródását előidéző E pitrimerus marginemtorq uens. Két másik E riophyes fa  az E riophyes 
burtsi és az E riophyes torminalis a madárberkenye (Sorbus aucuparia) levelén okoz imlőszer  g bacsokat. 
A madárberkenye levelének sz nén és fonákán élő Calepitrimerus mathiasrex i fa t elsőként azánkból rták 
le (Ri ka c). A t ztövis g bacsatka ( Aceria pyracanthi)  kármin iros sz n  erine mai nagyobb részt a 
levelek fonáki oldalán elennek meg ( . ké ). rnyékos elyre ltetett bokrokon t d elentős mértékben 
felsza orodni.
Akác ( Robinia pseudoacacia) :  Egyed l az Aculops allotrichus előford lásáról t d nk ez idáig  amely a 
levélkék deformáció át ( . és . ké )  erős fertőzés esetén lombvesztést okoz.
Juharok (Acer s .):  fa al a negyedik legtöbb négylábú atka a arokról ismert. Ezek köz l  idegen
onos fa  ( Rhyncaphytoptus negundivagrans, Shevtchenkella brevisetosa)  is a zöld arról ( Acer negundo)  
ker lt elő. Kife ezetten gazdag a mezei ar (Acer campestre) és a egyi ar ( Acer pseudoplatanus)  
g bacsatka fa ná a. Mezei arról  egyi arról  fa  ismert  m g korai arról ( Acer platanoides)  
eddig  fa t közöltek. A vizsgált fásszárú ta onok köz l atkafa okban leginkább gazdagnak  fa al a mezei 
ar bizony lt. Kilenc atkacsalád egyedei ford ltak elő a mezei aron (Ri ka ). Az A.  campestre és 
az A.  pseudoplatanus levelén élő négylábú atkák köz l a nagy egyeds r ség esetén levélbarn lást okozó 
Shevtchenkella serrata bizony lt a leggyakoribb fa nak. A egyi ar ( Acer pseudoplatanus)  és a mezei ar 
levelén nem ritka fa  az Aceria macrorhycha  amely kicsi  gömböly  kiemelkedő  gyöngyszer  g bacsokat 
okoz ( . és . ké ). A mezei ar levélfonákán egy másik fa  az Aceria macrochela erine mot ké ez  
amely fölött a levél sz ne kid dorodik ( . ké ). A korai ar kérgén az Aceria heteronyx  okoz osszú éveken 
kereszt l megmaradó  kisméret  szemölcs öz asonló  kiemelkedő g bacsokat ( . ké ). egyi ar levél 
sz nén sárgászöld elsz neződés elzi a levél fonákán létre övő erine mot  amelyet az Aceria pseudoplatani 
vált ki ( . ké ). A egyi ar levélfonákán a fő  és az oldalereken sz vogató Cecidophyes siculus fa t 
azánkból rták le (Ri ka c). Az szak Amerikában ős onos ez st ar ( Acer saccharinum)  levelein 
a levél sz néből kiemelkedő  szabálytalan alakú   gömbölyded  idővel elsz neződő g bacsokat a V asates 
q uadripedes okozza ( . ké ).
Kecskerágók (E uonymus s .): A bibircses kecskerágó ( E uonymus verrucosus)  és a cs kos kecskerágó 
( E uonymus europaeus)  levelének fonákán a Cecidophyes psilonotus okoz ez stfe ér sz n  erine mot ( . 
ké ). A cs kos kecskerágó levelén élő E riophyes euonymi sz vogatásának atására a levelek széle a sz ne felé 
keskenyen besodródik ( . ké ).
Varjútövis-benge ( Rhamnus cathartica) :  Az Aceria rhamni a levelek barn lását  az Aeq usomatus 
annulatus a levelek fonákán erine mot okoz. Két kevésbé gyakori fa  a P entamerismus septemcarinatus és a 
Tetra rhamni a levelek fonákán szabadon él. A var útövis benge és a k nai benge ( Rhamnus utilis)  levélfonákán  
erek által atárolt erine mot ké ez a azánkból le rt Floracarus atillai fa  (Ri ka b).
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Kőrisek (Frax inus s .): Kőriseken leggyakrabban a virágzat  és termésg bacsot előidéző Aceria 
ra inivora és a levél deformációt okozó Tegolophus cali ra ini ( . ké ) fa ok szembet nő t neteivel találkoz
at nk. Amerikai kőris ( Frax inus pennsylvanica)  g bacsos terméséről E ró ában elsőként azánkból ker lt 
elő az Aceria ra ini ora (Korda  mtsai ). Az Aceria ra ini ora ( . ké ) és az Aceria ra inivora ( . ké ) 
sz vogatásának atására szövetb r ánzás következik be  az egyes virágok és termések torz lnak  kezdetben 
zöldes ma d megbarn ló és megkeményedő  vég l megfeketedő  a fán sokáig megmaradó  karfiolszer  g ba
csok alak lnak ki. Az A  ra inivora k lönösen a lombfakadás előtt ny ló magas kőrisen ( Frax inus ex celsior)  
gyakori  de a virágos  ( Frax inus ornus)  és a magyar kőrisen Fra inus angusti olia  is előford l. Magas  és 
magyar kőrisen az Aculus ra ini egyedei szintén tömegesen élnek a levélgerinc árkában  valamint a levél 
fonákán a főéren és annak közvetlen közelében. Az előbb eml tett árom kőrisfa  levélfonákán szabadon élő 
Tegonotus collaris azánkban nem ritka fa  (Ri ka ). 
Fagyal ( Ligustrum vulgare) :  Az Aceria ligustri a széleslevel  fagyal Ligustrum ovali olium  r gyeiben és 
rövid szártagú a tásán káros t. Az Aculus ligustri és a Shevtchenkella ligustri a fagyal levelek fonákán sz vo
gatnak és a lombozat sárg lását  barn lását  erős fertőzés esetén korai elvesztését okozzák.
Fekete bodza ( Sambucus nigra) :  A bodza levélatka ( E pitrimerus trilobus)  a azánkban élő egyik leggya
koribb g bacsatka fa . A a tásvégi levelek gy rődését  ráncosodását és torz lását okozza (Ri ka  de illo 
) ( . ké ). Mind a termesztett mind a természetes élő elyeken élő bodzabokrokon káros t a fa .
Hosszút s fenyők (P inus s .): Nagyon iányosan ismert a nyitvatermőkön  ezen bel l a fenyő
kön élő azai négylábú atkafa na. Erdei fenyőn ( P inus sylvestris)  a Trisetacus pini  fekete fenyőn ( P inus 
nigra)  a P latyphytoptus sabinianae és az E riophyes hunniacus  vörösfenyőn ( Larix  decidua)  a Boczekella 
laricis  egenyefenyőn az E pitrimerus pilisensis és egy Nalepella gen szba tartozó fa  elenlétéről van adat 
(Farkas  Ri ka  c  b). Az eml tett fa ok többsége a t levelek ala át kör lvevő ártyás t
vely alatt él. A Trisetacus pini az erdei fenyő kérgén okoz kerekded vagy osszúkás g bacsokat. A P latyphytoptus 
sabinianae sz vogatásának atására a fekete fenyő t levelei csavarodnak  sárg lnak  és a növekedésben 
visszamaradnak. 
Ciprusfélék ( ressaceae): Keleti t án ( Thuj a orientalis)  a Trisetacus thuj ae  a Trisetacus j uniperinus és 
a Calepitrimerus occithuj ae fa ok előford lását közölték (Farkas  Ri ka  de illo ). A ikkelylevelek 
torz lását  elsz neződését valamint a r gyek el alását okozzák. A Trisetacus j uniperinus a közönséges boróka 
bogyóin is sz vogat.
Tiszafa ( Tax us baccata) :  A tiszafa r gyeit és leveleit a Cecidophyopsis psilaspis káros t a. Az atka sz vo
gatásának atására a r gyek g bacsosodnak ( big b d )  és a levelek kisebbek lesznek (Farkas  Ri ka 
 de illo ).
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KÉPEK
A képek szerzői: Ripka Géza RG  és Csóka György CsGy
. ké : Aceria campestricola CsGy  . ké : Aceria cerrea CsGy  . ké : Aceria cerrigemmarum CsGy    
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7 8
. ké : Eriophyes laevis CsGy  . ké : Phytoptus avellanae CsGy   . ké : Aceria tristriata RG  . ké : Aceria erinea CsGy  
. ké : Stenacis palomaris, Aculus gemmarum, Anthocoptes salicis RG   . ké : Stenacis triradiatus CsGy  
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15 16
 . ké : Eriophyes diversipunctatus CsGy  . ké : Aceria dispar CsGy  – . ké : Aceria populi CsGy   
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. ké : Phytoptus tetratrichus CsGy  . ké : Eriophyes pyri CsGy  . ké : Aceria pyracanthi CsGy   
. ké : Aculops allotrichus CsGy  . ké : Aculops allotrichus CsGy  – : ké : Aceria macrorhycha CsGy   
. ké : Aceria macrochela CsGy
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31 32
. ké : Aceria heterony  CsGy  . ké : Aceria pseudoplatani CsGy  3 . ké : V asates q uadripedes (©RG)   
. ké : Cecidophyes psilonotus (© sGy)  . ké : Eriophyes euonymi CsGy   
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. ké : Epitrimerus trilobus RG
É rkezett:  2 0 2 0 .  augusztus 1 8 .
Közlésre el ogadva:  november 
39
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Kivonat
A –  között megvalós lt KAS IFE  rogram keretében élő ely re abilitáció történt a KAS  rt. ter letén  
enyves éger (Alnus glutinosa L  Gaertn ) és kocsányos tölgy ( uercus robur L ) állományokban. A ter leten v zvisszatartó 
létes tmények seg tségével róbál ák csökkenteni  illetve lass tani a tala v z s llyedését  av tani az erdők tala ának v z áz
tartását  és ezen kereszt l az erdők egészségi álla otát. Az erdők egészségi álla otának megfigyelésére mintater leteket 
elölt nk ki  a ol évente két alkalommal rögz tett nk adatokat. Az adatokat összevetett k a tala v z  csa adék és meteoro
lógiai mérések eredményeivel. A rendszeres egészségi álla ot felvételezésekkel felmért k a bekövetkezett változásokat  
és meg atározt k a ter leten rendszeresen előford ló kárformákat és ezek kiváltó okait. Az eddigi vizsgálatok adatai azt 
m tat ák  ogy mind a tölgyek  mind az égerek esetében től már kisebb mérték  av lás elentkezett a kontroll ter le
tek ez ké est. gyanakkor a vizsgált időszak relat v rövidsége miatt még nem le et egyértelm  következtetéseket levonni 
a rogram sikerességéről  de a megfigyelések folytatásával erre is le etőség ny lik a övőben.
Kulcsszavak: KAS IFE  erdő egészségi álla ot  tala v zszint  enyves éger  kocsányos tölgy
HEALTH C N ITI N INVESTI ATI N F F RESTS IN KAS -LIFE R ECT
Abstract
T e KAS IFE  rogramme  ic  as develo ed bet een  and  aimed t e restoration and im rovement 
of t e gro ing conditions of t e ommon alder Alnus glutinosa  and t e ed nc late oak uercus robur  tree estimate. 
it  t e el  of ater retention facilities in t e area  t e red ction of t e s bsidence of gro nd ater as attem ted  as ell 
as t e im rovement of t e ater balance of t e forest s soil  and t s t e ealt  of t e forests. Sam ling areas ave been 
designated in order to monitor t e ealt  conditions of t e forests ere t e tree e amination is carried o t t ice a year. 
om aring t e ealt  data along it  t e res lts of gro nd ater  reci itation and meteorological meas rements  e may 
come to a concl sion in t e f t re concerning t e fort coming c anges e ibited in t e forests. E aminations so far ave 
s o n t at bot  in t e case of oaks and alders  from  t ere as a slig t im rovement com aring to t e control areas. 
o ever  d e to t e relative s ortness of t e eriod  t is does not yet clearly indicate t e s ccess of t e rogramme  ic  
m st be s orted by many years of test res lts.
Key ords: KAS IFE  forest ealt  condition  gro nd ater level  Alnus glutinosa  uercus robur
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EVE ET S
A termő ely és ezen bel l a klimatik s viszonyok  az idő árás egyes elemeinek változásai nagymértékben 
befolyásol ák az erdők fe lődését  az egyes fafa ok elter edési le etőségeit  de e mellett nagy atással vannak 
az erdők egészségi álla otának alak lására azánkban és E ró ában egyaránt (Barcza et al  F rer 
 Mic el et al ). Ez a atás le et közvetlen  azonnali atás l. vi arkárok  vagy osszabb távra ató 
tényezők  mint l. az aszály. Az idő árás elemeinek változása rendszerint gyorsan és egyértelm en érzékel e
tő a fák  erdők egészségi álla otán  m g a klimatik s változások atása rendszerint lassú folyamat  ne ezeb
ben azonos t ató. A kl maváltozás ténye ma már nem megkérdő elez ető és az is egyértelm nek t nik  ogy 
a övőben ezek a változások folyamatosan elen lesznek  amire le etőségeink ez mérten fel kell kész ln nk 
(Bart oly et al  akatos  Bi ari ). Klimatik s szem ontból leginkább a csa adék és őmérséklet 
adatokkal ellemez ető egy ter let  e két araméter van a legnagyobb atással az erdőkre  ezen bel l az 
egészségi álla otra is ( sóka et al ). A övőben egyre gyakoribbá váló aszályos időszakok  a vár atóan 
kevesebb csa adék és annak kedvezőtlen eloszlása nagy atással lesz az egyes fafa ok elter edésére  vitali
tására  növekedési viszonyaira és a mortalitás kockázatának emelkedésére (Gálos  F rer ). Mindezek 
felvetik a termő ely változásának kérdését  ezen bel l a v zellátottság erdőkre gyakorolt atását. Amennyiben 
a szárazodás beigazolódik  úgy vár atóan a trans iráció oz sz kséges tala ból felve ető v z mennyisége is 
csökken  esetenként nem lesz elegendő a fák számára (Somogyi ). Ez folyamatos ő  és v zstressz ely
zetet teremt a fáknak  ami le etővé teszi a k lönféle biotik s káros tók atásainak felerősödését. E negat v 
atások csökkentésére a változó klimatik s viszonyok oz obban ada tálódott sza or tóanyagot és sz kség 
esetén akár ú  fafa okat kellene felkarolni (Borovics )  vagy a termő elyi viszonyok negat v irányú válto
zásait kellene csökkenteni. Ez tóbbira le et megoldás az erdőter letek v zellátásának av tása  a zavartalan 
fe lődés ez sz kséges csa adékv z ótlása  az egyenetlen eloszlású csa adék visszatartása.
A KAS IFE  rogram élő ely re abilitációt  azon bel l az enyves éger (Alnus glutinosa) és kocsá
nyos tölgy ( uercus robur) állományok termő elyi viszonyainak elyreáll tását  av tását t zte ki cél l. A közel 
 ektáros ro ektter leten az erdők számára az ala vető roblémát az elmúlt évtizedekben ta asztal ató 
tala v zszint de resszió a okozza  ami részben emberi beavatkozások (v zfolyások kanyar latainak levágása  
v zelvezető árkok é tése)  részben edig a mana ság egyre ellemzőbb csökkenő mennyiség  és egyenetlen 
eloszlású csa adék következménye (Nagy  Nagy ). Ennek eredményeként éldá l a ter let kiemelt 
természeti értékét ké viselő Baláta tó v zszint e évről évre elentős ingadozást m tat. A tagad atatlan l bekö
vetkezett kl maváltozás a meglévő erdők  lá ok élővilágára kedvezőtlen l at  azok egészségi álla otának 
romlásá oz vezet  osszú távon megmaradás kat veszélyezteti (Ma er et al ). Azáltal  ogy a tala v zszint 
fokozatosan s llyed  elind l az érintett ter leten fellel ető élő elyek szárazodása  melynek következménye  
ogy az enyves éger és kocsányos tölgy alkotta ligeterdők – mivel közt dottan nagy a v zigény k – visszaszo
r lnak  ely kbe más  természetvédelmi szem ontból kevésbé értékes élő elyek lé nek. A szárazodás atá
sára meg elen etnek és elter ed etnek korábban a ter leten nem ellemző  invaz v növényfa ok  idegen onos 
káros tók  kórokozók  gy megnő et az erdőgazdálkodás szem ont ából nemk vánatos rovar és gombafa ok 
kártétele. Mindezek mellett a kl maváltozás eredményeként szélsőségessé váló idő árási tényezők  vi arok  
kései fagyok és egyéb káros atások gyancsak komoly veszélyt elentenek az erdők számára (Tót  ). 
A KAS  IFE”  rogram keretin bel l végre a tott beavatkozások cél a közvetlen l vagy közvetve e nem
k vánatos atások megáll tását  visszaford tását célozza  az idő árás okozta szélsőségek atásainak mérsék
lésével  a le llott csa adék v zfolyásokon történő levon lásának lass tásával és a v z elyben tartásával. 
Az alábbiakban bem tat k a ro ekt keretében vizsgált kocsányos tölgy és enyves éger minta arcellák
ban  –  között bekövetkezett változásokat  elsősorban a fák egészségi álla otára és a leggyakrabban 
előford ló kárformákra fók szálva. 
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AN A  S S ER
A ro ekt első éveiben a ter leten talál ató  korábban a Taranyi Rinya vizének feld zzasztásával létes
tett K völgyi tórendszer re abilitáció a történt. Mederkotrással  mély téssel  ú  völgyzáró gátak kialak tásával 
állandós tották a tavak v zszint ét  továbbá két ú  tó kialak tása is megvalós lt  végére. Ezekkel a beavat
kozásokkal az eredeti  összesen  ektár nagyságú két tavat  négy tóból álló  közel  ektáros tórendszerré 
bőv tették  amely   m  vizet t d tárolni  ezzel folyamatos tala v z v z tán ótlást biztos tva a környező 
erdőknek. Belső Somogy erdőter leteit sekély medr  időszakos (nyári időszakban kiszáradó) v zfolyások  
né i elnevezéssel rinyák álózzák be. Ezek kanyargós medrét korábban több elyen szabályozták  vagyis 
kiegyenes tették és kimély tették (Nagy  Nagy ). Ennek következtében a v z gyorsabban folyik le  gy a 
környező erdők csak rövidebb ideig t d ák a szám kra nélk löz etetlen vizet asznos tani. Ezért a leérkező 
csa adék lokális visszatartása  tározása érdekében  mederbordákat elyeztek el  ogy a le lló csa adék 
minél osszabban marad on a ter leten. A v zfolyások mintegy  km osszú szakaszára a tere adottságoktól 
f ggően  átlagosan  méterenként fából kész lt mederbordák lettek beé tve  összesen  darab  ame
lyek elkész lte gyancsak  végére te ető. A folyásirányra merőleges mederbordák lass t ák a lefolyást  
megemelik a v zszintet. Ennek köszön etően a medrekben lefolyó v z nagyobb ányada szivárog at a tala ba  
ezzel emelve a tala v z szint ét. 
A fentiekben bem tatott v zvisszatartás erdőkre gyakorolt atásainak vizsgálatára monitoring rendszert 
alak tottak ki. Ennek egyik eleme a Kaszó belter letén   októberében zembe elyezett agrometeoroló
giai állomás ( tt : met.boreas. erti )  amelynek feladata az ala vető meteorológiai araméterek mérése  
k lönös tekintettel a v zforgalom bemeneti oldalára  illetve az azt leginkább befolyásoló tényezőkre  mint a 
csa adék és őmérséklet. A számos meteorológiai adat mérése mellett a tala v zszint változásainak nyomon 
követésére  má sában  tala v z k tat létes tettek a ro ekt ter letén ki elölt minta arcellákban  valamint 
 k tat a kontroll ter leteken. A v zszint változásait eti rendszerességgel egyezték fel. 
A beavatkozások erdőkre gyakorolt atásainak vizsgálatára  mintater letet elölt nk ki  tavaszán. 
A ro ekt ter letén  éger és  kocsányos tölgy  m g kontrollként a v zvisszatartással nem érintett ter le
ten  éger és  kocsányos tölgy arcellát alak tott nk ki ( . ábra). A mintater leteken –  állandós tott  
egyedileg számozott mintafán vizsgált k az egészségi álla ot alak lását. –  között folyamatosan 
monitorozt k az erdőket évi két alkalommal  má s végén és sze tember ele én  meg atározva a fák részletes 
egészségi viszonyait  a lombkoronától a törzsön át a gyökfőig  fel egyezve valamennyi lát ató elváltozást  
károsodást. Mivel a KAS IFE  ro ekt  decemberében befe eződött  gy től tókövetés történik  
ezért az egészségi álla ot felvételeket csak ősszel végezz k. A megfigyelési adatokat feldolgozt k  értékelt k  
valamint összevetett k a tala v z és meteorológiai adatokkal.
Az erdőkben bekövetkező álla otváltozások  osszú távú megfigyelések megvalós tása csak ob ekt v ala
okon ny gvó  világos  egyértelm  vizsgálati metodikával biztos t ató. Ezt a célt szolgál a a NAIK Erdészeti 
T dományos Intézetében is alkalmazott  nemzetközi erdőálla ot felmérési metodika  melyet az E ró ai nió 
tagállamainak szakértői dolgoztak ki a as évek köze én (Eic orn et al ). Magyarországon  óta 
asznál ák ezt az egységes tett és a tagállamok által elfogadott metodikát  amelyet az elmúlt évek során több
ször átalak tottak  továbbfe lesztettek. 
A felvételezések során  valamennyi mintater leten az összes számozott mintafa egészségi álla otát rög
z t k  gy a koronában a lombozat  az ágak  a törzs és a gyökfő minőségét  a le etséges összes aramétert 
figyelembe véve atározz k meg. A lombvesztést egy  az adott ter letre ellemző tel esen egészséges fá oz  
mint etalon oz mérve becs l k meg os ontossággal. A többi aramétert os grásokkal rögz t k. 
Amennyiben mód van rá  azonos t k az adott egyedeken előford ló kártevők  kórokozók ontos körét  előfor
d lását és felmér k az által k okozott károk mértékét. A biotik s eredet  károsodások mellett meg atározz k 
az abiotik s eredet  károkat is. Ennek meg atározásában és azonos tásában nagy szere e van a meteoro
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lógiai állomás adatainak. A felvételezések során látott kárké ek és a meteorológiai adatok összevetésével 
ontosabban megálla t ató éldá l egy vi arkár okozta levélvesztés  vagy ágel alás  esetenként a kései 
fagyokból eredő lombelsz neződés  ervadás. Az gy begy tött idősoros adatok ala án elemezz k és atá
rozz k meg az egyes állományokban bekövetkezett változásokat.
. ábra: A projekt áttekintő térképe a mintapontokkal
elmagyarázat:    Mintater let       Kontroll       ro ekt ter let atára
Fig re : The map o  the project ith e perimental plots
egend:   E erimental lot      ontrol        Border of ro ect area
EK2020_08_Koltay HA.indd   100 2021. 01. 05.   15:04
Erdő egészségi állapot vizsgálatok a Kaszó-Li e projekt keretében 101 
Az egészségi álla ot felvételeket évente két alkalommal végezt k. Az elsőt – az idő árási viszonyokat 
figyelembe véve – má s végén  úni s első felében  amikor a tavasszal  kora nyáron előford ló káros tók  
kórokozók elenléte nyilvánvaló  valamint a tavaszi  téli abiotik s atások még ól azonos t atók. A második 
felvételezést a g szt s végén  sze tember ele én  amikor a vegetációs időszak tolsó armadában már ól 
lát atóak az éves változások k m lált t netei  de nem elennek még meg az őszi lombvesztésből adódó ter
mészetes elváltozások. E felvételek összes tett adatai ala án ontosan meg atároz ató és le r ató az adott 
állomány általános egészségi álla ota és a változások mértéke  iránya. Az adatok kiértékelésekor  a grafiko
nokon az őszi felvételi adatokat m tat k be  mivel ezek az őszi adatok t krözik leginkább az állományokban 
bekövetkezett egészségi álla ot változások k m lált  tényleges atásait. 
A felvételi metodika a tere i felvételek mellett magában foglalta a folyamatos viz ális adatrögz tést is. 
alamennyi minta arcellában  évről évre gyanazon etalon  fákról fényké  kész lt  amely fotó rögz ti az adott 
arcellában álló  ti ik s egészséges  valamint egy beteg fa ellegzetességeit. E fotók dok mentál ák az egész
ségi álla ot besorolások adott állományra vonatkozó viszony tási értékeit. Mindezeken túl az állományok egé
széről is fotó dok mentáció kész lt  kiegész tve a ellegzetes kárké ekkel  az egészségi álla otot leginkább 
befolyásoló tényezők digitális fotókkal való rögz tésével. 
ERE N EK S E VITAT S K
Levélvesztés
Az egészségi álla otra vonatkozó adatokat összes tve megálla t ató  ogy a –  közötti időszak
ban változatosan alak lt a fák egészségi álla ota mind a ro ekt ter leten mind a kontroll állományokban egy
aránt. Elsőként a levélvesztést kell kiemelni  mivel ez a legfontosabb és egyben legszembet nőbb araméter 
a fák egészségi álla otát tekintve. A lombfogyasztók  kórokozók illetve az abiotik s atások elsősorban a 
lombfel letet érintik  illetve az egészséges lombfel let arányát csökkentik. Ezek mellett a fiziológiai atások  a 
tala  minősége  tá anyagtartalma  nedvességi viszonyainak anomáliái szintén a lombfel let csökkenésében  
vagy rendellenes elsz neződésében  alakváltozásaiban nyilván lnak meg. 
Az idősoros adatok elemzései azt m tat ák  ogy az évről évre elentkező átlagos lombvesztés mértéke 
az égerek esetében – os sávban mozog  m g a tölgyeknél ez az arány –  kör l alak lt a vizsgált 
időszakban. A két fafa  lombvesztésében adódó k lönbség természetesnek mond ató  mivel az égereken élő 
kártevők  kórokozók száma óval kisebb  mint a tölgyeken élőké. Az adatok szerint az égerek esetében  
őszéig az átlagos lombvesztés értéke minden esetben nagyobb volt a ro ekt ter letén  m g től ez az 
arány megford lt  és a következő években már a kontroll ter leteken m tatkozott magasabb átlagos levélvesz
tés. gyanakkor meg kell egyezni  ogy az eltérés kezdetben nagyon minimális volt  nem érte el a ot  de 
től a k lönbség évről évre emelkedett  és ben már os eltérést regisztrált nk. Az égerek ez 
asonlóan az átlagos lombvesztésben bekövetkezett változás a tölgyek esetében is megfigyel ető volt.  
előtt a kontroll ter letek fáin észlelt k az alacsonyabb értékeket  m g től a ro ekt ter letén m tatkozott a 
kisebb levélvesztés. gyanakkor meg kell egyezni  ogy a tölgyeknél az eltérés minimális a kontroll és ro ekt 
ter letek között  mindössze –  ( – . ábra).
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gelhalás
A fák egészségi álla otának másik kiemelten fontos aramétere az ágel alás mértéke. Az ágel alás 
mértékének megálla tása során a vékonyabb ágak és a vázágak el alását is figyelembe vett k  össze
vontan kezelt k. A vizsgált években több esetben sö ört végig nagy ere  szél a kaszói erdőtömb ter letén  
elentős károkat okozva a koronákban. (  má sában két alkalommal  án  m s  én  m s  
ban úni s én  m s  úli s án  m s  ben á rilis án  m s  má s én  
m s  úni s én  m s ere  széllökéseket rögz tett az állomás.) Az erős széllökések atására egymás
oz csa ódó koronákban gyakran sér lt a lombozat valamint a vékonyabb ágak  a tások  de ez nem árt 
a vázágak el alásával. A vázág el alások ellemzően a leromlásos t netek ellegzetes k sérői  rendszerint 
ilofág rovarok káros tása  vagy arazita gombafa ok támadása miatt alak lnak ki. A vázágak el alása er
manensen elen lévő t net  m g a vékonyabb ágak ké esek regenerálódni  ezért az ágel alás értékei is 
évről évre változ atnak. 
Az égerek esetében az átlagos ágel alás már a vizsgálatok kezdete óta alacsonyabb a ro ekt ter le
tén  mint a kontroll ter leteken. Ezzel szemben a tölgyeknél ford tott a elyzet   tavaszáig a kontroll 
ter letek állományaiban volt alacsonyabb ez az érték. gyanakkor  őszére ford lt a elyzet és a kont
roll állományokban regisztrált nk nagyobb mérték  ágel alást. A k lönbség ban is megmaradt  de 
ben ismét a kontroll ter leten elentkezett kisebb mérték  ágel alás. Ezek az eltérések  ingadozások 
minimálisak  – ot tesznek ki. Az ágel alásban elentkező eltérések egyelőre nem tekint etők trendsze
r nek  a osszabbtávú vizsgálati eredmények ad atnak ma d ontosabb választ az esetlegesen kialak ló 
trendekről ( – . ábra).
A tavaszi lombvesztési és ágel alási adatokat gyancsak vizsgált k  összevetve az őszi adatsorokkal  
de ellemzően a tavaszi felvételek adatait inkább tá ékoztató elleg nek tekintett k az akt ális káros tások 
azonos tásá oz. A tavaszi felvételek többnyire az állományokban előford ló tavaszi  kora nyári asz ekt sú 
kárformák felvételezését  regisztrálását szolgál ák. Az őszre kialak ló korona álla ot az  ami ellemzően t krözi 
a vegetációs időszakban bekövetkező károk összességét. 
. ábra: Átlagos levélvesztés égereken 
  őszi adatok
 Fig re : Average  de oliation on Common alders  
, autumn data
. ábra: Átlagos levélvesztés kocsányos tölgyeken
  őszi adatok
Fig re : Average  de oliation on Pedunculate oaks
, autumn data
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Kárformák
Az állományokban előford ló károsodásokat kiváltó okokat vizsgálva megálla t ató  ogy az éger és a 
tölgy esetében természetszer en más más tényezők atása dominál. A kárformákban és az azokat kiváltó 
tényezőkben a tavaszi és őszi felvételek adatai is eltéréseket m tatnak (kései fagykár  levélgombák  lomb
rágás)  mivel az egyes kiváltó tényezők szezonalitása más és más. Többek között ez is indokolta az évi két 
alkalommal végzett felvételezéseket. 
Az égeresekben tavasszal  évről évre kiemelkedő kárforma a lombrágás  valamint esetenként a szél 
( )  vagy a fagy ( ). sszel gyancsak a lombrágás a domináns kárforma  de e mellett a leromlás  alá
szor ltság  kéreggomba és levélgomba kárké ei is meg elennek ( – . ábra). A fák átlagos egészségi álla otát 
ól ellemzi az úgynevezett leromlásos t net egy ttes. Ennek közvetlen kiváltó oka nem azonos t ató  gyan
akkor lombvesztésben és ágel alásban nyilván l meg  rendszerint többtényezős  kom le  atások következ
tében. Ennek a kárformának a gyakorisága t krözi leginkább egy állomány átlagos egészségi álla otát. Ezt 
figyelembe véve megálla t ató  ogy az égerek esetében ez a kárforma  őszétől folyamatosan csökken. 
Meg kell gyanakkor egyezni  ogy a kontroll ter leteken is asonló tendencia figyel ető meg. A k lönféle 
kárformák asonlóak a kontroll és a ro ekt ter letén álló égerek esetében  de a ro ekt ter letén lévő ége
rekben árom kárforma is elentkezett  amit a kontroll ter letek esetében nem észlelt nk. Ennek oka a ro ekt 
ter leten lévő arcellák nagyobb számából  másrészt a mikroklimatik s viszonyok eltéréséből adódott.  
tavaszán  á rilis án –  o  minim m őmérsékletet mért az állomás  amelynek eredményeként a mélyebb 
fekvés  ro ekt arcellákban elentkezett kisebb mérték  lombkárosodás a lombfakadás ide én  gyanakkor 
a kontroll ter letek kevéssé fagyz gos arcelláin nem észlelt nk fagykárokat. A ro ekt ter letén e mellett 
levél  és kéreggomba okozta károkat is észlelt nk. A levélen a t neteket az Asteroma alneum ( ers. e  Fr.) 
S tton ( ) levélgomba okozta  de csak két egymást követő évben ( – )  ma d ezt követően nem 
elentkezett ez a kárforma. Ezzel szemben a fitoftórás kéregfoltosodás Phytophthora alni Brasier  S. A. Kirk 
( ) t nete folyamatosan elen van az állományokban. A fitoftórás fertőzés elsődleges t netei a fa törzsén 
elennek meg sötétbarna  fekete kátrányfoltok formá ában a kéreg fel letén. 
A lombrágás okozta levélvesztés a kárformákon bel l a leg elentősebb ányadot ké viseli. vről évre a 
kárformák – át ez teszi ki. Túlnyomó része  az égerek leggyakoribb lombfogyasztó a  a kék égerlevelész 
(Agelastica alni innae s  ) rágása miatt következett be. A t netek az egész vegetációs időszak folyamán 
elen vannak  mivel az álcák és a kife lett bogár is fogyaszt a a leveleket. 
. ábra: Átlagos ágelhalás égereken
 őszi adatok
Fig re : Average branch dieback on Common alders,  
, autumn data
. ábra: Átlagos ágelhalás kocsányos tölgyeken  
 őszi adatok
Fig re : Average branch dieback on Pedunculate oaks,  
, autumn data
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Tölgyek esetében a leromlásos t netek ford lnak elő legnagyobb arányban  – os gyakorisággal. 
A ro ekt ter letén – ban figyelt k meg ennek a kárformának elentősebb előford lását  ma d 
ben – az egyéb kárformák nagyobb mérték  meg elenése miatt – az összes kárformán bel l aránya kissé 
csökkent  ma d  tavaszán ismét a leg elentősebb kárforma volt ( – . ábra). A leromlásos t neteket elen
legi ismereteink szerint elsődlegesen a szárazodás illetve az aszályosság idézi elő ( sóka et al )  gy 
elentősége kiemelt a ro ekt szem ont ából. gyanakkor a kaszói vizsgálati eredmények nem támaszt ák alá 
egyértelm en ezt a megálla tást  bár meg télés nk szerint ebben szere e le et a vizsgálati időszak relat v 
rövidségének. 
A kárformák között évről évre gyancsak elentős szere et átszik a szél okozta lombvesztés és vékonyág 
károsodás  ami az egyre gyakoribb és evesebb vi aroknak köszön ető (Részletes adatokat lásd fentebb). 
. ábra: A kár ormák elő ordulási gyakorisága égeren  között
Fig re : Fre uency o  damage orms on Common alder, 
. ábra: Kár ormák elő ordulási gyakorisága az éger kontroll területeken  között  
Fig re : Fre uency o  damage orms in control areas o  Common alder  control,  
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    ban a tölgyeken is észlelt nk tavaszi fagykáros t neteket  de ezek nyomait az őszi felvételezések során 
már nem le etett regisztrálni. A tölgyeken még évről évre kiemelt szere et átszik a tölgyliszt armat gomba 
(Erysiphe alphitoides (Griffon  Ma bl.) . Bra n  S. Takam. ) fertőzése.
A vizsgált években a lombrágás csak kisebb arányban elentkezett az állományokban. A ro ekt ter letén 
és a kontroll arcellákban asonló elleg  és mérték  károsodások elentkeztek  bár é en a leromlásos t ne
tek terén m tatkozott kisebb eltérés. M g a kontroll arcellákban ennek aránya az őszi felvételezések szerint 
évről évre szinte állandó  addig a ro ekt ter letén lévő állományokban – ban magas arányban for
d lt elő ez a kárforma  m g ben előford lási gyakorisága csökkent  de ra ú ra meg atározóvá vált 
( – . ábra). A kontroll ter leteken évről évre elen van a kétsávos d szbogár (Coraebus orentinus erbst. 
) fertőzés  amely elsősorban a koronák felső részén elentkezik.
. ábra: Kár ormák elő ordulási gyakorisága kocsányos tölgyön  között
Fig re : Fre uency o  damage orms on Pedunculate oak, 
. ábra: Kár ormák elő ordulási gyakorisága kocsányos tölgy  kontroll  között
Fig re : Fre uency o  damage orms on Pedunculate oak  control, 
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A lombkárok között kell megeml teni a tölgy csi kés oloska (Corythucha arcuata Say  ) levélfonákon 
történő sz vogatása következtében fellé ő klorofill iányos elsz neződést. Az inváziós rovart Somogy megyé
ben ben találták meg ( a lin et al )  m g felvételeink során ban azonos tott k először a rovar 
szórványos elenlétét a mintater leteken  illetve a kaszói erdőtömbben. ben már sokfelé észlelt k a káro
kat  bár ezek többsége moderált volt. A as felvételeink során már széles körben elen volt a káros tó  
t netei gyakran kife ezetten erősnek t ntek  a koronák kifak lása  elsz neződése ala án. Mindössze árom 
év elegendő volt a oloska tömeges elter edésé ez a térségben. (A . évi felvételek adatai feldolgozás alatt 
vannak  a oloskára vonatkozó megfigyelések előzetes adatnak tekintendők)
Csapadék és talajvíz
Az egészségi álla ot vizsgálatok mellett a ro ekt tel es időtartama alatt  ma d azt követően is folyamatos 
a csa adék és tala v z adatok gy tése. A csa adék és tala v z szint ének elemzését –  közötti idő
szakra vonatkozóan Eötvös  orvát  ( ) végezte el. ig a tala v zszint s llyedése figyel ető meg 
mind a ro ekt ter leten  mind a kontroll mintavételi ontokon. gyanakkor a ter leten végzett beavatkozások 
atására a tala v zszint s llyedés mérséklődött. A csa adék mennyiségében és eloszlásában nem figyel ető 
meg változás a sokéves átlag oz ké est  azonban az egyes esőzések intenzitása a kl maváltozás következ
tében egyre fokozódik  gy a tala ba szivárgás le etősége csökken. (Eötvös  orvát  ). A – . 
évi adatokkal kiegész tve a korábbi adatsorokat  megálla t ató  ogy a eti csa adékösszegek és az átlagos 
tala v zszintek a kontroll és a vizsgálati ter leteken a v zvisszatartó m tárgyak elkész lte tán  a ro ekt ter let 
tala v zszint e a kontroll ter letek ez ké est egy magasabb szinten stabilizálódott. Nagyobb mennyiség  csa
adékok tán  elentősebb mértékben és osszabb időre emelkedik a tala v zszint a ro ekt ter leten  mint a 
kontroll ter leteken  ami azt m tat a  ogy a v zvisszatartás sikeres. gyanakkor mindkét ter leten csökkenő 
trendet le et megfigyelni a tala v zszint esetében  azonban a ro ekt ter letén ez a csökkenés óval kisebb 
mérték  ( . ábra). 
A ro ekt keretében végzett évgy r vizsgálatok és a tala v zszint észlelési adatainak összevetése asonló 
összef ggést tárt fel. Az évgy r  növekedési mérések szerint a kedvező folyamatok már észlel etőek a vizs
gált éger és tölgy állományokban. Bár a v zvisszatartást szolgáló beavatkozásokkal érintett ro ekt ter leten 
ben az éger állományok esetében is észleltek évgy r  méretbeli csökkenést  de elentősen kisebb mér
ték t  mint a kontroll ter letek állományaiban  olott az azt megelőző években ford tott volt a elyzet (Garam
szegi et al ). 
SS EF LAL S
A fentiekben bem tatott vizsgálati eredmények ala án megálla t ató  ogy a v zvisszatartás kedvező 
atásai meg elentek a kaszói erdőtömbben  de ezek tendencióz s változása egyelőre nem igazol ató egyértel
m en. Az egészségi álla otra vonatkozó megálla tások egy osszabb távú folyamat kezdeti eredményeinek 
tekint etők. A v z és az erdő egészségi álla otának viszonya egy rendk v l összetett  soktényezős rendszer  
amelynek folyamatait  a befolyásoló tényezőket és a változások irányát csak osszabbtávú megfigyelések 
révén le et megismerni  megérteni. Amennyiben kellő információval rendelkez nk a rendszer elemeire vonat
kozóan  úgy ké esek le et nk a kl maváltozásból adódó anomáliákat  negat v folyamatokat korrigálni  vagy 
legalább is kedvezőtlen atásait csökkenteni. E ez azonban további vizsgálat és megfigyelés sz kséges  
amely ez megteremtett k az első lé éseket a ro ekt megvalós tásával. A vizsgálatok folytatása  a ro ekt 
osszútávú tókövetése  le etőséget teremt az összef ggések ontosabb feltárására. 
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K S NETN ILV N T S
A k tatás a KAS IFE  ro ekt  – . ( IFE  NAT ) támogatásával valós lt meg. 
A rogram befe ezését követően  től a KAS  rt. és a NAIK ERTI finansz rozásával folytatódnak a 
k tatások. 
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Kivonat
K tatás nk során a Rot féle szálaló erdő (So ron B) tala felsz ni ókfa ná át vizsgált k tala csa dázással  a as 
évben  á rilis és úli s óna ok között. A vizsgálati ter let öt  egymástól állományszerkezetében ól elk lön t ető folt áról 
(ny lt élő ely lék  r das  szálas  lábas  és fenyőelegyes állományok)  valamint árom  az erdőrészlettel atáros kontroll
ter letről gy tött nk adatokat  beleértve állományszerkezeti vizsgálatok végzését is. A felmérés során összesen  csa
lád  fa ának  egyedét csa dázt k. A legnagyobb fa számú családnak a itorlás ókfélék Linyphiidae  bizony ltak. 
A legnagyobb egyedszámban edig a sárgafoltos gyászfarkas ókot Pardosa alacris  gy tött k. A vizsgált ókegy ttesek 
viszonylag magas fa diverzitást m tattak. Az egyes élő elyek közösségei mind vadászati stratégiák  mind a asonlósági 
inde ek ala án valamelyest elk lön ltek egymástól  gyanakkor szignifikáns k lönbség nem volt felfedez ető között k. 
sszeségében a Rot féle szálaló erdő tala felsz n közeli ókközössége gazdagabbnak m tatkozott a szomszédos kont
rollter letekéinél.
Kulcsszavak :  Araneae  ók  tala csa dázás  So ron B
ARACHN L ICAL S RVE  F THE R TH SELECTI N F REST
Abstract
ring o r researc  e s rveyed t e gro nd d elling s ider fa na of t e Rot  selection forest (So ron B) bet een 
A ril and ly of . Five distinct arts of t e forest ere investigated: ole stand (R  d –  cm)  ig  forests (Sz  
d –  cm)  older ig  forests (  d  cm)  o en ga  abitat (Ny) and stand mi ed it  s r ce (F) atc  it  t e 
addition of t ree control (K) tra ings. e also cond cted stand str ct ral s rveys. e collected  s ecimens of 
 s ecies belonging to  families. Linyphiidae as t e most s ecies ric  family  ile Pardosa alacris as t e most 
ab ndant s ecies. iversity of t e s ider comm nity as relatively ig . Bot  t e g ild str ct re and t e similarity indices 
s o ed dis arities bet een t e st died sites  o ever  t ere ere no significant differences. To s m  t e gro nd
d elling s ider comm nity of t e Rot  selection forest roved to be some at ric er t an t at of t e control sites.
Key ords:  Araneae  s ider  itfall tra ing  So ron B
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BEVEZETÉS
A folyamatos erdőbor tást biztos tó szemlélet szerinti gazdálkodás főbb vezérelvei köz l kiemelt fontosságú 
a természetes erdőkben le átszódó folyamotok követése  szim lálása (R nkle  oates  B rton  
Mitc ell et al  i  et al ). Az erdészeti gyakorlatban e követelményeknek leginkább az örökerdő zem
mód felel meg  aminek lényege  ogy alkalmazásával az erdőgazdálkodás során az erdőben erdőfelú tási 
kötelezettséget keletkeztető vég asználati fakitermelés nem történik  az erdő faállománya az örökerdő fenn
tartási tervben foglaltaknak megfelelően alak l  annak összetétele  kor  és térbeli szerkezete változatos  és 
ezzel megvalós l a folyamatos erdőbor tás  ( eb ). Az örökerdő álla otot rendszerint ökológiai és társadalmi 
szem ontból  de gyakran a faanyagnyerés szemszögéből is előnyösnek tart ák. gyanakkor az ilyen szerkezet  
erdőkben a konvencionálisan asznált faállomány szerkezeti ellemzők értelm ket vesztik  a k lönböző korosz
tályokra ellemző araméterek egy erdőrészleten bel l egyszerre ford lnak elő (Molnár ).
A folyamatos erdőbor tás elérésére törekvő azai k sérletek több évtizedes múltra tekintenek vissza (Rot  
 Madas ). Az e közlemény tárgyát is ké ező So ron B erdőrészletben za ló k sérletet Rot  Gy la 
kezdte meg a vonalas szálalás  gyakorlati megvalós tásának cél ával. Az el árás lényege  ogy a felú tás 
rend ét az adott ter let tere viszonyai oz igazodó támadóvonalak atározzák meg. Az állományok bontása 
e vonalakban kezdődik  ma d azokból kiind lva alad félkör irányban (Rot   ). Ez Magyarország 
egyik legrégebben za ló folytonos erdészeti k sérlete. Ebből kifolyólag a konkrét erdőrészlet ez több korábbi 
vizsgálat is köt ető ( alotay  Ma er  Bart a  Molnár et al  Molnár ).
Ennek ellenére mind maga a ter let  mind a szálaló vágásos erdőgazdálkodás fa nisztikai vonatkozásai 
mindmáig kevéssé k tatottak. Igaz ez a ókokra is  edig azok  mint ab ndáns generalista ragadozó szerveze
tek  az erdei ökoszisztémák fontos részét ké ezik ( ise ). izsgálat k azért is indokolt  mivel érzékenyen 
reagálnak a környezeti araméterek és a vegetációs szerkezet változásaira ( ise  Maelfait  endrick  
 ardoso et al  Scott et al  orvát  et al )  gy kiváló indikátor szervezeteknek tekint etők 
(Kremen et al  Elek et al  ). Mindezek mellett ökológiai szem ontból ól értelmez ető az előford
lás k  egyszer en vizsgál atók  továbbá költség atékonyan és ól ismétel etően gy t etők (Ferris et al ).
A So roni egység arac nológiai vizsgálatai né ány korai m nkát leszám tva  csak a közelmúltban ind l
tak ú ra. A ter let k tatástörténeti áttekintésével  a . és . század során végzett vizsgálatok fa nalistá ával  
valamint a től végzett vizsgálatok eredményeivel árom közlemény és egy di lomam nka foglalkozik 
(Szinetár  Kovács  Kiss  Bali et al  Szinetár et al ). A közelmúltbeli vizsgálatok ered
ményei ól rávilág tottak a egység magasabb régióinak iányos k tatottságára és a vizsgálatok folytatásának 
indokoltságára. K lönösen értékesnek bizony ltak az idősebb korú b kkösök  valamint égerligetek  a onnan 
több fa nára ú  fa  előford lása is ismertté vált (Bali et al  Szinetár et al ).
álasztás nk te át a fentiek miatt esett a tala felsz n közeli ókok vizsgálatára  amelynek fő cél ai a követ
kezők voltak:
• A Rot féle szálaló erdő tala felsz n közeli ókközösségének fa nisztikai elemzése.
• Az eltérő állományfoltok közösségeinek össze asonl tása.
• A szálaló gazdálkodás ókközösségre kife tett esetleges atásainak feltárása.
AN A  S S ERTAN
A Rot féle szálaló erdő (So ron B) a Ny gat nántúl erdészeti tá on bel l a So roni egység ter
letén elyezkedik el ( alász ). A közeli Al ok klimatik s atásának következtében a egység kimondot
tan vös  csa adékos ég a latú. A változatos domborzati viszonyoknak köszön etően a kitettség is elentős 
mezokl ma alak tó tényező. A leggyakoribb szélirány az N i ( övényi ). Az átlagos éves csa adékösz
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szeg  mm kör l alak l  az évi közé őmérséklet   a tenyészidőszaki edig   ( alász ). 
A So roni egység a Keleti Al ok óravidéké ez (Noricum)  azon bel l edig a Ceticum óra árásába tartozik 
(Bor idi ). A egység otenciális erdőter let  kl maregionális vegetációt sai az de lomberdők (Király 
et al  Király ).
A vizsgált erdőrészlet a idegv z völgy felső szakaszán  a Magyarország A sztria ország atár közvetlen 
szomszédságában talál ató ( . ábra). llományának  a b kk  m g második leggyakoribb fafa a a l cfe
nyő (  ). Környezetét többségében b kk főfafa ú állományok alkot ák  de közelében elentős a ny r aránya  
továbbá környékén talál atók azánk erdeinek legtermetesebb l cfenyő egyedei is. Ter letén tol ára 
ben volt tarvágás (Molnár ). ltalános adatai az . ábrán olvas atók.
Mivel a k sérleti ter let – ellegéből adódóan – faállomány szerkezeti szem ontból in omogén  a vágásos 
zemmódban kezelt ter letekkel való össze asonl t atóság érdekében az erdőrészleten bel l olyan állo
mányfoltok ker ltek csa dázásra  amelyek többé kevésbé megfeleltet etők bizonyos faállományfe lődési 
szakaszoknak. Ezek a kategóriák a következők voltak: rudas (R  d –  cm)  szálas (Sz  d –  cm)  
lábas (L  d   cm) (Koloszár ). Emellett indokoltnak tartott k még nyílt (Ny) és fenyőelegyes (F) 
(a ol a l cfenyő elegyaránya elérte a ot)  valamint a részlettel atáros kontroll (K1-3) ter letek csa
dázását is ( . ábra).
. ábra: A Roth- éle szálaló erdő narancssárga, térkép: Molnár , a részlet alapadatai, valamint a csapdázási helyek világos zöld, 
R  rudas  zöld, Sz  szálas  sötétzöld, L  lábas  kék, F  enyő elegyes  ekete, K   kontroll  szürke, K   kontroll  piros, K   
kontroll  sárga  ny lt
Fig re : The Roth selection orest orange, map: Molnár , the data o  the subcompartment and the trapping sites light green, 
R  pole stand  green, Sz  high orest  dark green, L  older high orest  blue, F  stand mi ed ith spruce  black, K   control  grey, 
K   control  red, K   control  yello   gap
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A mintagy tés ez Barber féle d laedényes tala csa dákat asznált nk (Barber ). A csa dákat 
védőtetővel látt k el  ölő  illetve konzerválószerként  dl   tf os ecetsavat alkalmazt nk ( oodcock  
Kádár  Sam  ).
A csa dák ki elyezése . . án történt  minden foltban ármas ismétléssel  egymástól  m re. 
Ez alól kivételt ké eznek a ny lt élő elyekre ker lő csa dák. árom csa dát befogadni ké es méret  lék 
iányában ezek árom k lönböző lékbe ker ltek tele tésre ( . ábra). gy összesen  csa da ki elyezésére 
ker lt sor. r tés k a as vegetációs időszak során  á rilistól úli sig  összesen  alkalommal  egy etes 
rendszerességgel za lott. A csa dák összesen  na ig voltak asználatban.
A csa dák  m es körzetében felvételezésre ker ltek az alábbi biotik s tényezők is: oltfa törmelék  
mo a  avar  lágyszárú bor tás és a lombkoronazáródása ban  az  cm nél vastagabb faegyedek átmérő e 
és fa a  valamint a fekvő oltfa átmérő e és számossága ( . táblázat). Ez tóbbinál az dor féle módszer ( dor 
) által nk ada tált változatát asznált k.
. táblázat: A elvett biotikus tényezők értékei mintaterületekként Ny  ny lt lék  R  rudas  Sz  szálas  L  lábas   
F  enyő elegyes  K   kontroll  K   kontroll K   kontroll  
Table : Values o  surveyed biotic actors Ny  open gap  R  pole stand  Sz  high orest  L  older high orest   
F  stand mi ed ith spruce  K   control  K   control K   control 







oltfa db 2 4 11 9 9 6
Törmelék 
Fa egyed 21 26 24 14
Fafa 2 1 2 4 4
tlagátmérő cm 14 20 27 27 16 29
Az által nk ki elölt mintater letek köz l a teoretik s faállományfe lődési szakaszoktól leginkább a lábas 
állományrész tért el (az átlagos átmérő  cm volt az elméletileg minimális  cm elyett). Ennek oka  ogy 
bár a ter leten álló idős faegyedek átmérő e meg aladta az  cm t (a legvastagabb egyed  cm volt)  azok 
állománys r sége – a szálalás ellegéből adódóan – alacsony volt  és közt k fiatalabb és ebből kifolyólag 
vékonyabb egyedek is előford ltak. asonló az oka annak  ogy a ny lt élő elyeken mért átlagátmérő viszony
lag magas volt: ezek olyan lékek voltak  amelyeket idősebb állományból –  faegyed kivágásával alak tottak 
ki  gy az itt lévő csa dák  m es körzetébe idősebb  vastagabb fák is ker l ettek.
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Kiértékelési módszerek
A ókfa ok gyakoriságának ellemzésé ez almgren  önn vist ( )  valamint Szinetár et al ( ) 
által alkalmazott dominancia kategóriákat asznált k  amelyek az alábbiak voltak: ig ritka  –  
között szórványos  –  között gyakori  –  között sz bdomináns   felett edig domináns. A  feletti 
gyakoriság esetén a sz erdomináns kategóriát alkalmazt k. A vadászati stratégiák elemzése során oksa 
( )  valamint ardoso et al ( ) m nkáit vett k ala l  továbbá a következő kategóriákat asznált k: 
álóval vadászók ( rok áló –  tölcsér áló – T  vitorla áló –  kerek áló – K  és egyéb álószövők 
– E )  valamint áló nélk l vadászók (lesből támadók – T  tala felsz nen vadászók T  s ecialisták – S  és 
egyéb vadászók – E ).
A ókközösségek szerkezetét a Sim son diverzitási inde  (Sim son ) seg tségével értékelt k. Ez a 
közösségi ökológiai vizsgálatok során egyik leggyakrabban alkalmazott diverzitás inde  (Beck  Sc ang art 
)  ami nem érzékeny az alacsony mintaszámra ( ande  Beck  Sc ang art ). Annak megál
la tásá oz  ogy az egyes minták között van e szignifikáns k lönbség  azok fa  ab ndancia adatait t róbával 
is össze asonl tott k. Az eltéréseket    érték esetén tekintett k szignifikánsnak. Az egyes csa dák és 
élő elyrészek fa egy ttesei közötti asonlóságok megálla tásá oz Renkonen asonlósági inde ek szám tá
sát (Renkonen )  továbbá Bray rtis inde en (Bray  rtis ) ala ló ordinációs vizsgálatot végez
t nk  aminek módszere nem metrik s többdimenziós skálázás (N M S) volt. Ennek során minden csa dát 
össze asonl tott nk minden csa dával. égre a tott nk továbbá egy kanonik s korresz ondencia anal zist 
( A) a magas dominancia értékkel (min. ) rendelkező fa ok és a vadászati stratégiák  valamint a vizsgált 
biotik s tényezők bevonásával. ég l a felmért ökológiai tényezők  a vadászati stratégiák  a fa szám és az 
egyedszám bevonásával lineáris korreláció anal zist is végezt nk  a ol szintén a    értékeket tekintett k 
szignifikánsnak.
ERE N EK S K VETKE TET SEK
Az adatgy tés során összesen  egyed ker lt befogásra. Ezek köz l  család  fa ának  egye
dét siker lt fa i szinten meg atározni. Az átlagos fogás  egyed csa da na  és  fa csa da na  volt. 
A legtöbb egyed ( ) a lékekből (Ny)  m g a legkevesebb ( ) a r das (R) élő elyről ker lt begy tésre. 
A legmagasabb fa szám ( ) szintén a lékekben (Ny)  a legalacsonyabb ( ) edig a fenyőelegyes (F) élő
elyen volt ta asztal ató. A legnagyobb fa számú család a vitorlás ókoké (Linyphiidae) volt  összesen  
fa al. A legnagyobb egyedszámban a sárgafoltos gyászfarkas ók (Pardosa alacris ( . . Koc  )) volt 
elen  összesen  egyeddel  gy sz erdominánsnak bizony lt. Ez a fa  a magyarországi erdők leggyako
ribb ókfa a. Az erdőktől csak minimálisan távolodik el ( oksa )  a tala felsz nen lévő avar és részleges 
árnyékolás sz kséges számára. Ker li a szélsőségesen száraz  meleg és ny lt élő elyeket (Szinetár ). 
A tel es mintavétel másik sz erdomináns fa a a Histopona torpida ( . . Koc  )  az egyetlen domináns 
fa a edig a Tenuiphantes avipes (Black all  ) volt ( . táblázat). Előbbi – z g ókokra ellemzően – főleg 
kövek és fák alatti z gokban él  valamint a száraz részlegesen mid és a részlegesen árnyékolt élő elyeket 
kedveli. tóbbi edig ny lt és részlegesen árnyékolt  valamint száraz és félnedves ter leteken egyaránt előfor
d l (Nent ig et al ).
A farkas ókok nagy egyedszáma magyaráz ató azzal  ogy ezek az állatok egy na  alatt több t z méteres 
távolságot t dnak megtenni (Greenstone  Kiss  Sam  )  gy rövid idő alatt ké esek a abitatok  
mikro abitatok között vándorolni. Te etik ezt tá lálékszerzés cél ából  vagy  ogy az abiotik s tényezőkben 
bekövetkező változásokat kom enzál ák. A mek esetében ta asztalt magas fogási értékeket a sza orodási 
időszakra ellemző árkereséséi viselkedés megnövekedett mozgásaktivitása okozza.
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. táblázat: Fogási eredmények D  dominancia, egy adott élőhelyen legalább -ös dominancia értékkel rendelkező ajok félkövérrel  
Ny  ny lt lék  R  rudas  Sz  szálas  L  lábas  F  enyő elegyes  K   kontroll  K   kontroll K   kontroll  
Table : Catching results D  dominance  species ith at least  dominance value are in bold  Ny  open gap  R  pole stand   
Sz  high orest  L  older high orest  F  stand mi ed ith spruce  K   control  K   control K   control 
Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Segestria senoculata
( .  ) 0 0 0 1 1 1 2 1
Dysderidae s  v 0 4 1 1 0 –
Dasumia canestrinii
( . Koc  ) 2 2 9 4 4
Dysdera moravica
ezá  0 0 0 0 0 0 0 2
Harpactea lepida
( . . Koc  ) 25 23 26 14 14 20
Cercidia prominens
( estring  ) 0 1 0 0 0 0 0 0
Enoplognatha thoracica
( a n  ) 2 0 0 0 0 0 0 0
Robertus lividus
(Black all  ) 2 1 1 0 0 0
Linyphidae s . v. 11 4 10 24 7 –
Centromerus sellarius
(Simon  ) 1 0 0 0 2 0 1 2
Centromerus silvicola
(K lczy ski  ) 0 1 1 1 1 1 2 0
Linyphidae sp. 0 22 0 0 0 4 2
Diplocephalus picinus
(Black all  ) 6 0 0 6 0 1 1 19
Diplostyla concolor
( ider  ) 0 0 4 16 9 19
Linyphia hortensis
S ndevall  1 0 1 0 0 1 0
Macaragus ru us
( ider  ) 0 0 0 0 0 0 0 1
Mermeressus trilobatus
(Emerton  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Micrargus herbigradus
(Black all  ) 0 4
Microneta viaria
(Blackvall  ) 2 0 6 1 1 0 0
Neriene radiata
( alckenaer  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Odeothorax agrestis
(Blackwall, 1853) 0 0 0 0 0 21 62 0
Palludiphantes pallidus
(O. ickard ambridge  ) 4 1 12 2 6 2
Pelecopsis radicicola
( . Koc  ) 20 0 0 6 0 0 0 1
Pocadicnemis pumila
(Black all  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
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Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Saloca diceros
(O. ickard ambridge  ) 0 0 0 0 0 0 0
Styloctetor compar
( estring  ) 0 0 0 0 0 1 1 0
Tapinocyba pallens
(O. ickard ambridge  ) 0 4 0 1 0 0 2 0
Tenuiphantes flavipes
(Black all  ) 33 38 22 42 14 13
Tenuiphantes tenebricola
( ider  ) 0 1 0 1 7 1
Trichoncus a nis
(K lczy ski  ) 11 0 0 0 0 0 0
Troglohyphantes noricus
(T aler  olenec  ) 0 0 2 0 0 0 1 0
Walckenaeria antica
( ider  ) 4 0 0 0 0 0 0
Walckenaeria atrotibialis
(O. ickard ambridge  ) 0 0 0 1 0 0 0 0
Walckenaeria cucullata
( . . Koc  ) 0 0 0 0 0 1 1 1
Walckenaeria mitrata
(Menge  ) 0 0 0 0 0 0 2 1
Walckenaeria simple
yzer  0 0 1 1 0 0 0 0
Lycosidae s . v. 167 0 26 90 0 0 14 20 –
Aulonia albimana
( alckenaer  ) 2 0 4 1 0 0 0 0
Pardosa alacris
( . . Koc  ) 636 21 50 253 26 9 7 123
Trochosa terrricola
T orell  4 1 17 0 4 4
Pisaura mirabilis
( lerck  ) 0 1 1 0 0 0 1
Agelenidae s . v. 1 14 16 1 4 –
Agelena labyrinthica
( larck  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Histopona torpida
( . . Koc  ) 42 109 84 147 113 92 99
Inermocoelotes inermis
( . Koc  ) 0 1 2 9 11 2
Tegenaria erruginea
( anzer  ) 0 2 0 0 0 0 2 0
Tegenaria silvestris
( . Koc  ) 1 1 2 6 1 9
Zodarion germanicum
( . . Koc  ) 0 0 7 0 0 0 1
Cybaeus tetricus
( . . Koc  ) 1 0 1 1 0 1 1 2
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
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Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Amaurobidae s . v. 1 0 0 0 2 0 0 0 –
Amaurobius fenestralis
(Störm  ) 0 1 17 1 17 1 14 1
Amaurobius jugorum
. Koc  1 6 1 2 2
Anyphaena accentuata
( alckenaer  ) 0 0 0 0 0 0 0 1
Micrommata virescens
( lerck  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Agrocera brunnea
(Black all  ) 0 0 1 0 0 0 0
Apostenus uscus
estring  2 1 0 0 4 1 0
Clubiona caerulescens
. Koc  1 0 0 0 0 0 0 0
Clubiona comata
. . Koc  0 4 0 0 2 1 0 0
Clubiona terrestris
estring  0 0 0 0 0 0 2 0
Gnaphosidae s . v. 9 2 2 0 1 1 2 1 –
Drassylus villicus
(T orell  ) 4 0 0 2 0 0 0 0
Gnaphosa montana
( . Koc  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Haplodrassus silvestris
(Black all  ) 0 1 7 0 0 0 0
Trachyzelotes pedestris
( . . Koc  ) 0 0 0 1 0 0 0 1
Zoletes apricorum
( . Koc  ) 9 0 0 0 0 0 1
Zora nemoralis
(Black all  ) 0 1 0 0 0 0
Zora spinimana
(S ndevall  ) 9 0 0 1 0 0
Philodromus dispar
alckenaer  0 0 1 0 1 0 0 0
Philodromus margaritatus
( lerck  ) 0 0 0 0 1 0 0 0
Thomisidae s . v. 0 0 0 0 1 1 0 0 –
ysticus cristatus
( lerck  ) 0 0 0 0 1 0 0 0
ysticus gallicus
Simon  1 0 0 0 0 0 0 0
ysticus lanio
. . Koc  0 0 1 0 0 0 1 0
Ballus chalybeius
( alckenaer  ) 0 2 2 0 0 0 0 1
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
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Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Euophrys rontalis
( alckenaer  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Evarcha arcuata
( lerck  ) 1 0 0 0 0 0 0 0
Phrurolithus estivus
( . . Koc  ) 2 0 1 1 0 0 1 0
Nem atároz ató 0 1 0 0 0 1 0 0 –
Egyéb venilis 4 1 4 4 –
sszes egyedszám 1064 606 –
Egyed na csa da –
sszes fa szám 42 24 26 22 24 –
Fa na csa da –
Sim son diverzitás –
Kiemelendőek még a Tapinocyba pallens (  egyed)  Troglohyphantes noricus (  egyed) és Gnaphosa 
montana (  egyed) fa ok  amelyeknek nem volt ismer azai előford lása. A környező országok fa nalistái 
ismeretében  mindkét fa  előker lése vár ató volt azánkban is (Nent ig et al ). A Cybaeus tetricus első 
azai előford lásait a So roni egységet érintő közelmúltbeli k tatásaink során siker lt kim tatni (Bali et al 
 Szinetár  Kovács ). E fa ból ezúttal  éldány ker lt begy tésre.
A korábbi más azai erdőter leteken végzett vizsgálatainknál (Bali et al    ) ta asz
taltakkal ellentétben a közösség egyedszáma má s– úni s óna okban volt a legalacsonyabb  ma im mát 
á rilis köze én m tatta. E szokatlan elenség oka le et az időszakra nem ellemző vös és száraz idő árás. 
A fa tel tődési görbe ala án a közösség nem tekint ető tel esen feltártnak  bár ez a vizsgálatnak nem is volt 
cél a ( . ábra).
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
. ábra: Csapdázási eredmények zöld, n  egyedszám , valamint ajtel tődési görbe ekete, s  halmozott ajszám
Fig re : Trapping results green, n  specimen number  and species saturation curve black, s  cumulative species number
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A tel es csa dázott közösséget tekintve igen asonló arányban voltak elen a mintában a álóval és a 
áló nélk l vadászó fa ok egyedei. Az egyes mintater letek között gyanakkor viszonylag nagy eltérések 
m tatkoznak. A vadászó ókok a legnagyobb arányban az alacsonyabb záródású ter leteken (Ny  ) vol
tak elen  m g szinte minden ol más ol a álószövők domináltak. Köz l k is a tölcsér  és a vitorla álós 
fa ok voltak a leggyakoribbak ( . ábra). Ez tala csa dával gy tött minták esetében megle ő eredménynek 
t n et  gyanis ezek a csa dák az akt van mozgó fa ok esetében általában atékonyabbnak bizony lnak 
( o  et al  Mc ravy ). A álóval vadászó ókokra edig é en a kiváró és inkább stacionári s 
életmód ellemző. Az  ogy ezek mégis ilyen nagy arányban voltak megtalál atóak a közösségben  estleg 
magyaráz ató a ter leten viszonylag nagy mennyiségben megtalál ató oltfával  és vagy az in omogén 
állományszerkezettel.
. ábra: Vadászati stratégiák egyedszám szerinti megoszlása Kék sz nekkel a hálóval vadászók, piros sz nekkel a nem hálóval 
vadászók  VH  vitorlahálós, HH  hurokhálós, TH  tölcsérhálós, KH  kerekháló, EH  egyéb hálóval vadászó, TV  talaj elsz nén 
vadászó, LT  lesből támadó, SP  specialista, EV  egyéb stratégiával vadászó  TM  teljes minta  Ny  ny lt lék  R  rudas  Sz  
szálas  L  lábas  F  enyő elegyes  K   kontroll  K   kontroll K   kontroll 
Fig re : Guild structure by specimen numbers blue colors are eb builders, other colors are hunters  VH  sheet eb, HH  space 
eb, TH  unnel eb, KH  orb eb, EH  other eb builders, TV  ground hunters, LT  ambushers, SP  specialists, EV  other 
hunters  TM  total sample  Ny  open gap  R  pole stand  Sz  high orest  L  older high orest  F  stand mi ed ith spruce  K   
control  K   control K   control 
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A diverzitás inde ek viszonylag magasak (gyakran az elvi ma im mértéket megközel tők) voltak. A legala
csonyabb érték a lékek esetében volt ta asztal ató. Ennek oka le et a P alacris tömeges elenléte ezeken az 
élő elyeken. A legmagasabb értéket edig a r das élő ely m tatta ( . táblázat).
Az egyes élő elyek fa készletének össze asonl tása ala án egyrészt elmond ató  ogy a vonatkozó 
t róbák nem m tattak ki azok között szignifikáns k lönbséget. Másrészt a Renkonen inde ek ala án a legki
sebb asonlóság a ny lt élő elyek  valamint a K  és K  csa dák közösségei között áll fent  a legnagyobb edig 
szintén a lékek és a lábas kategóriá ú élő ely csa dái között. Előbbi oka le et  ogy mind állományszerkezeti  
mind fafa összetételi  mind termő elyi szem ontból eltérő élő elyekről van szó. tóbbié edig  ogy e két 
élő ely záródása volt a legalacsonyabb ( . ábra).
Az ordinációs vizsgálat vonatkozó stressz f ggvényének (ST) értéke  ami elfogad atónak tekint ető 
( odani ). A vizsgálat eredménye az előző öz asonló ké et m tat. Az erdőrészlet egyes élő elyei (Ny  
R  Sz   F) viszonylag ól elk lön lő cso ortokat alkotnak  gyanakkor a kontroll élő elyek csa dái mind ezek
kel  mind egymással átfedést m tatnak. A legnagyobb asonlóságot az Ny   valamint F élő elyek csa dái 
. ábra: Hasonlósági vizsgálat  a minden csapdát tartalmazó, Bray-Curtis hasonlósági inde en alapuló ordinációs vizsgálat,  
a mintaterületeket összevető t-próba táblázat első átlója, dőlt , valamint a Renkonen-inde  táblázat alsó átlója  értékei Ny  ny lt lék  
R  rudas  Sz  szálas  L  lábas  F  enyő elegyes  K   kontroll  K   kontroll  K   kontroll 
Fig re : Similarity study  Bray-Curtis similarity based ordination analysis including every trap, values o  Student s t-test upper diagonal 
o  the table, italic  and Renkonen similarity indices Lo er diagonal o  the table  Ny  open gap  R  pole stand  Sz  high orest   
L  older high orest  F  stand mi ed ith spruce  K   control  K   control K   control 
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m tat ák egymással  a legkisebbet edig . kontrollter let csa dái. E csa dák egy atakvölgybe  a ataktól 
egyre távolodva ker ltek ki elyezésre. K lönösen érdekes a ny lt élő elyek csa dáinak nagy asonlósága  
figyelembe véve  ogy azok nem egymástól  m re (mint a többi csa da esetén)  anem  k lönböző lékbe 
ker ltek ki elyezésre ( . ábra).
A kanonik s korresz ondencia anal zis ala án elmond ató  ogy a H  torpida és  agrestis fa ok a lomb
korona záródással m tatnak erősebb ka csolatot  m g az A  enstralis  H  lepida és T  avipes gyengébbet az 
avarbor tással. A P alacris edig a záródással m tat negat v ka csolatot. llományszerkezet szem ont ából 
az A  enestralis erősebb  m g a H  lepida és T  avipes gyengébb ka csolatot m tat a törzsszámmal  vala
mint szintén gyengébb ka csolatot m tat a D  concolor és a D  picinus a fafa számmal. Fafa okat tekintve az 
. ábra: A magas dominancia értékkel min  ,  rendelkező ajok és a vadászati stratégiák, valamint a vizsgált biotikus tényezők 
kanonikus korreszpondencia anal zisének CCA  eredményei A   avar bor tás, Cs   cserje bor tás, HF T   holt a törmelék bor tás, 
L   lágyszár  bor tás, M   moha bor tás, Z   lombkoronazáródás  Fa D  a átmérő, Fa n  a egyedszám, Fa s  a ajszám   
B  bükk, EL  egyéb lomb, Gy  gyertyán, LF  luc, Ny  ny r  VH  vitorlahálós, HH  hurokhálós, TH  tölcsérhálós, KH  kerekháló, 
EH  egyéb hálóval vadászó, TV  talaj elsz nén vadászó, LT  lesből támadó, S  specialista, EV  egyéb stratégiával vadászó
Fig re : Canonical correspondence analysis CCA  regarding high dominance species min  , guild composition and biotic actors 
A   lea  litter, Cs   dhrub, HF T   dead ood debris, L   undergro th, M   moss, Z   canopy  Fa D  DBH, Fa n  tree 
specimens, Fa s  tree species  B  beech, EL  other deciduous, Gy  hornbeam, LF  spurce, Ny  birch  VH  sheet eb,  
HH  space eb, TH  unnel eb, KH  orb eb, EH  other eb builders, TV  ground hunters, LT  ambushers, S  specialists,  
EV  other hunters
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A  enestralis és a T  avipes m tat erősebb ka csolatot a b kk és a l cfenyő előford lásával. égezet l a 
vadászati stratégiákat vizsgálva elmond ató  ogy a záródással a tölcsér  és kerek álós fa ok  a törzsszámmal 
és a fafa számmal a vitorla álós és s ecialista fa ok  az avarbor tással a lesből támadók  a cser ebor tással 
az egyéb vadászók  m g a oltfa mennyiséggel a tala felsz nen vadászók m tatnak erős ka csolatot ( . ábra).
A korrelációs vizsgálat eredményei szerint szignifikáns negat v ka csolat áll fent: a lágyszárú bor tás és a 
tölcsér álós fa ok gyakorisága  a lomkoronazáródás és rok álós  tala felsz nen vadászó  egyéb vadászó  
s ecialista fa ok gyakorisága  a fa szám és egyedszám  továbbá a cser eszint bor tása és az egyéb álós 
fa ok gyakorisága között. Szignifikáns ozit v ka csolat áll fent: a lomkoronazáródás és a tölcsér álós fa ok 
gyakorisága  továbbá a lágyszárúbor tás és a tala felsz nen vadászó  az egyéb vadászó  a s ecialista fa ok 
gyakorisága  a fa szám és az egyedszám között ( . ábra).
SS EF LAL S
A vizsgálat során a ti ik san erdő öz  erdőszegély ez köt ető farkas ókok (főként a P alacris)  valamint a 
z g ókok (H  torpida) voltak legnagyobb arányban elen. Bár az előbbi fa  minden ol nagy dominanciát m ta
tott  előford lása több elemzés nk ala án is egyértelm en negat v ka csolatot m tat a lombkoronazáródás 
mértékével  tóbbi fa  dominanciá a edig csak a lékekben volt alacsony. Ezzel össz angban több elemzés nk 
is kim tatta a lombkorona záródás mértékével való ozit v ka csolatát. Mindezek ala án az erős megvilág tást 
valósz n leg kevésbé kedveli. A fa na fa összetételét tekintve mindenké en kiemelendő még a T  pallens  T  
noricus és G  montana fa ok  amelyeknek első  valamint a C  tetricus fa  aminek második azai előford lását 
is siker lt kim tatni a tá egységben.
. ábra: Lineáris korrelációs anal zis a elmért ökológiai tényezők, a vadászati stratégiák, a ajszám és az egyedszám bevonásával 
szigni káns kapcsolatok ellipszisekkel jelölve  A   avar bor tás, Cs   cserje bor tás, HF T   holt a törmelék bor tás,  
L   lágyszár  bor tás, M   moha bor tás, Z   lombkoronazáródás  Fa D  a átmérő, Fa n  a egyedszám  VH  vitorlahálós,  
HH  hurokhálós, TH  tölcsérhálós, KH  kerekháló, EH  egyéb hálóval vadászó, TV  talaj elsz nén vadászó, LT  lesből támadó,  
SP  specialista, EV  egyéb stratégiával vadászó  S  ajszám, n  egyedszám
Fig re : Linear correlation analysis regarding ecological actors, duild sturcture, species- and specimen numbers signi cant 
correlations indicated by ellipses  A   lea  litter, Cs   dhrub, HF T   dead ood debris, L   undergro th, M   moss,  
Z   canopy  Fa D  DBH, Fa n  tree specimens  VH  sheet eb, HH  space eb, TH  unnel eb, KH  orb eb, EH  other eb 
builders, TV  ground hunters, LT  ambushers, S  specialists, EV  other hunters  S  speciesnumber, n  specimennumber
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Az erdőrészlet diverzitás értékei a kontrollter letekénél né ol magasabbak. E mellett a szálalóvágásos 
erdőben csa dázott egyed  és fa számok szintén magasabbnak bizony ltak a kontrollter letekeinél. Ezek 
ala án a Rot féle szálaló erdő csa dázott tala felsz n közeli ókközössége valamelyest gazdagabbnak 
m tatkozik a vizsgált szomszédos erdőrészletekeinél.
Bár szignifikáns k lönbségek nem m tatkoztak az egyes mintater letek közösségei között  a vadászati 
stratégiák elemzése és a asonlósági vizsgálatok ala án elmond ató  ogy mind az erdőrészlet ter letén 
bel l  mind a kontrollter letek ez ké est nagy változatosságok ford lnak elő a tala felsz n közeli ókközösség
ben. E ez minden bizonnyal elentősen ozzá ár l az erdőrészlet faállományszerkezetének in omogenitása.
sszességében a Rot féle szálaló erdő ter letén egy viszonylag gazdag tala felsz n közeli ókközösség
be nyert nk betekintést  a ol változatos vadászati stratégiát alkalmazó  valamint ritka fa ok is megtalál atók 
voltak. gyanakkor a tel es közösség feltárása érdekében a további vizsgálatok indokoltak le etnek.
K S NETN ILV N T S
elen k tatás az NK I SOE :  Nemzeti Kiválóság rogram – Felsőoktatási oktori allgatói  
oktor elölti K tatói sztönd  keretében valós lt meg.
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TALAJFAUNISZTIKAI- ÉS ÖKOLÓGIAI VIZSGÁLATOK  
ALFÖLDI RELIKTUM HOMOKI TÖLGYESEKBEN 
ÉS A HELYÜKÖN LÉTESÍTETT IDEGENHONOS 
FAÁLLOMÁNYOKBAN
Palkó Ákos1, Ónodi Gábor2, Rédei Tamás2 és Winkler Dániel1
1 Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Sopron 
2 kológiai Kutatóközpont, kológiai és Botanikai Intézet, Vácrátót
KIVONAT
elen k tatás cél a a kisk nsági relikt m omoki tölgyesek és a ely kön létes tett idegen onos (nemes nyár  feketefenyő  
akác) ltetvények ollembola fa nisztikai és ökológiai vizsgálata volt. A tala mintákat az eml tett négy állományt sból 
gy tött k  árom ismétlésben. sszesen  ollembola egyed válogatása és atározása történt meg  melynek során 
 fa t siker lt kim tatn nk. A k m lált fa szám legmagasabb értéke (  fa ) az ős onos omoki tölgyesre volt ellemző  
m g ennek kevesebb  mint fele ford lt elő a nemes nyár ( )  fekete fenyő ( ) és akác ( ) ltetvényekben. A tala aramé
terek ollembola közösségekre gyakorolt atását vizsgálva ozit v összef ggést talált nk a N arány és az gróvillások 
ab ndanciá a (r  F  )  valamint a tala ok m sztartalma és a ollembola közösségek diverzitása között 
(r  F  ). A kanonik s korresz ondencia anal zis a omoki tölgyesek és az idegen onos fafa ú ltetvények 
elk lön lését m tatta az elsősorban a  és a m sztartalom által magyarázott tengely mentén. 
Kulcsszavak: gróvillás közösségek  diverzitás  idegen onos ltetvények  tala degradáció
SOIL ECO-FAUNISTIC STUDY IN LOWLAND RELICT STEPPE OAK FORESTS  
AND IN REPLACEMENT NON-NATIVE TREE PLANTATIONS
Abstract
T e aim of t e resent st dy as to investigate t e soil ollembola comm nities in t e relict closed lo land ste e oak 
forests in t e Kisk nság. F rt er goal as to carry o t com arative analyses of ollembola comm nity diversity and 
ab ndance bet een t e a toc ton oak forests and t e re lacement alloc ton lantations of non native tree s ecies ( ybrid 
o lar  black ine  black loc st). Soil sam les ere taken from t e above mentioned fo r forest abitats in t ree re licates. 
A total of  s ecimens belonging to  ollembola s ecies ere collected and identified. S ecies ric ness as t e 
ig est ( ) in t e a toc ton ste e oak forests. In com arison  n mber of s ecies as less t an a alf in t e ybrid o lar 
( )  black ine ( ) and black loc st ( ) lantations. Regarding t e relations i s bet een t e meas red soil arameters 
and ollembola comm nities  ositive correlations ere fo nd bet een t e N ratio and ollembolan ab ndance (r .  
F .  . ) and bet een soil organic matter content and ollembola diversity (r .  F .  . ). T e canonical 
corres ondence analysis ( A) ell se arated t e ste e oak forests and t e non native lantations along t e a is mostly 
determined by soil  and carbon content. 
Key ords: ollembola comm nities  diversity  alloc t ono s lantations  soil degradation
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BEVEZETÉS
azánk nagyalföldi ter letén egykoron magas részarányt ké viseltek a omoki tölgyesek. Ter let
csökkenés k egyik fő oka a v zrendezéseket követő tala v zszint csökkenés volt. A szárazodó makro
kl ma atására az átlagos tala v zszint tovább csökkent  s a v z egyes növények számára elér etetlen 
mélységbe úzódott vissza (Bart a ). A másik fő tényező az ember általi gazdasági döntések soro
zata volt  amely a fafa választásban  az erdők tarvágásos asználati mód ában nyilván lt meg. Olyan 
fafa ok állományaival k vánták elyettes teni a omoki tölgyesek zárt és ny lt t sait  amelyek obban 
ki asznál ák az adott termő elyi feltételeket  vágásford ló k rövidebb  vagy kevesebb tá anyaggal is 
beérik  mégis asonló minőség  és érték  fát adnak. Származékerdőket oztak létre fe érnyárral  továb
bá k ltúrerdőket létes tettek ely kön akác  fekete  erdei  simafenyő  feketedió fafa okkal  illetve nemes 
nyár fa tákkal ( esznyák ). vtizedek m nká a nyomán mára odáig tott a elyzet  ogy a természe
tes omoki tölgyes társ lások foglal ák el a legkisebb részt azánk természetes eredet  erdővel bor tott 
ter letéből (Molnár  K n ).
Az ilyen markáns átalak tások a tala ra és a tala fa nára is atással vannak. Az idegen onos  ltetvénysze
r  faállományok biodiverzitása – gy tala fa ná a is – eredendően szegényebb  mint az ős onos fafa ok alkotta 
állományoké ( indenmayer et al ). azai viszonylatban ezt a megálla tást főként az akác  feketefenyő  
erdei fenyő és nemesnyár monok ltúrák esetében igazolták (Traser  sóka  Traser  inkler  
Tót  )  de gyanez elmond ató bármely egzóta ltetvényre E ró a szerte (Klimetzek )  annak elle
nére  ogy megle etősen kevés az olyan vizsgálat  amely az idegen onos fafa ok atását értékeli a tala lakó 
gróvillás fa nára nézve. S anyolországban és ort gáliában elsősorban a kiter edt e kali t sz (Eucalyptus 
s .) ltetvények elentenek ilyen elleg  roblémát. E kali t sz ltetvények  valamint nem ős onos t level  
ltetvények tala fa nára gyakorolt atását vizsgálva (Arbea  ordana  Gama et al   So sa 
 Gama  into et al  So sa et al ) azt m tatták ki  ogy a ollembola közösségek diverzitását 
leginkább az állomány alatt ké ződő avarréteg eltérő kém atása  valamint ezen kereszt l a tala araméterek 
megváltozása csökkenti.
Az erdőter leteinken sok elyen na ainkban is za ló élő elyátalak tás atásának vizsgálata a tala
fa nisztika akt ális kérdése. elen k tatás ú szer ségét az ad a  ogy ezekben a relikt m elleg  omoki 
tölgye sekben – egy dél kisk nsági vizsgálat (Traser  sóka ) kivételével – nem történtek ilyen elleg  
vizsgálatok  valamint iányoznak az össze asonl tó elemzések is az ltetvényszer  nemesnyár  akác és fenyő 
állományokkal. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Vizsgálati terület
A vizsgálat célkit zéseinek megfelelően a mintater leteket kisk nsági a toc ton zárt omoki tölgyes 
( TG ) állományokban  valamint a ely kre ltetett  alloc ton nemes nyár (NN )  feketefenyő (FF) és akác 
(A) ltetvényekben elölt k ki sztavacs Tatárszentgyörgy  Szabadszállás és K nbaracs térségében. Töre
kedt nk a célfafa  magas elegyarányára  ezáltal a tala ra gyakorolt atás egzaktabb kim tatására. A minta
vételezést árom ismétlésben végezt k  egymástól ól elk lön lő elysz neken (site okon) ( . ábra). A négy 
vizsgált állományt sból gy –  mintater let elölt nk ki.
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Terepi mintavételezés módszere
A tala araméterek ( –  cm) vizsgálatá oz minden mintater letről  tala mintát (kb.  g) gy tött nk. 
gyanezen ontokon a tala lakó mezofa na vizsgálatok oz szintén  db  egyenként  cm3 bolygatatlan 
tala mintát vett nk s eciális mintavevő enger seg tségével. Négy állományt st vizsgálva  t sonként 
 mintavételi ter lettel  ter letenként  gy tési onttal összesen  ( ) db minta ker lt gy tésre  . 
á rilis án.
. ábra: A mintavételi területek elhelyezkedése
Fig re : Location o  the study area  sampling sites green circles: old-groth oak orests  grey circles: hybrid poplar plantations   
blue circles: black pine plantations  yello  circles: black locust plantations
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Laboratóriumi vizsgálatok
A légszárazra történő szár tás tán a tala mintákat összetört k  ma d  mm átmérő  szitán átszitált k. 
Minden mintából meg atározt k a desztillált vizes ( O) és a káli m kloridos ( K l) t  a széntartal
mat ( )  Ty rin módszerrel  K2 r2O7 és 2SO4 seg tségével a m sztartalmat ( )  K elda l módszer
rel a N tartalmat ( )  az ammóni m laktát old ató  és K tartalmat (A 2O5  A K2O) és a mésztartalmat 
( a O3) (Egnér et al  Bacsó et al  B zás ).
Az gróvillások kinyerése a tala mintákból Berlese T llgren elven (T llgren ) m ködő a rtölcséres 
f ttatóval történt  szoba őmérsékleten   na os várakozási idővel. A lef tott mintákból az gróvillás egye
deket sztereómikroszkó  seg tségével válogatt k le.  Az egyedek leválogatása és számolása az élő elynek 
megfelelő névvel ellátott  felc mkézett  os etanolt tartalmazó fiolákba történt. Az egyes fa okat a főbb 
ta onómiai k lcsok ( e arveng  F ellberg   Babenko et al  imdars  nger  
einer  ordana et al  omorski  Bretfeld  ota ov  T iba d et al  ordana 
) seg tségével atározt k meg. Az gróvillások rendszertani áttekintésénél a magyar fa na besorolását 
( ányi  Traser ) vett k ala l.
Az adatfeldolgozás és kiértékelés módszerei
A közösségi ökológiai elemzés során a fa szám  ab ndancia  és dominancia viszonyok  fontosabb közös
ségi karakterisztikák – S annon diverzitás (S annon  eaver )  kiegyenl tettség ( ielo  )  közössé
gi dominancia inde  (Krebs ) – seg tségével végezt k el a vizsgált állományok össze asonl tó értékelését. 
A diverzitások össze asonl tását a Rényi féle diverzitási rofilok seg tségével asonl tott k össze (Tót mérész 
). A tala környezeti araméterek és a ollembola fa ok összef ggéseinek további feltárására kanonik s 
korresz ondencia anal zist ( A) végezt nk. Az ordináció alkalmazása során a tala környezeti változókat az 
által k lefedett variancia ala án válogatt k ki lé ésenkénti kiválasztás alkalmazásával (ter Braak  mila er 
). Emellett a kis létszámban ( ) előford ló fa okat nem vont k be az anal zisbe  a bizonytalan ka cso
latok kik szöbölése végett. Az elemzéseket a ast version . b ( ammer et al ) statisztikai rogram 
seg tségével végezt k el.
EREDMÉNYEK 
Talajparaméterek
A mért tala aramétereket az . táblázat tartalmazza. A minták a  értékek ala án a savanyútól a gyen
gén lúgos tala kém atási kategóriákba esnek. A omoki tölgyesek mintái gyengén savanyúak  m g a nemes 
nyárasok gyengén lúgosak voltak. A feketefenyvesek és az akácosok mintái többnyire ne trális gyengén lúgos 
kategóriába tartoznak  bár tóbbi állományt snál savanyú tala  is előford lt. A omoki tölgyesekkel össze a
sonl tva az ltetvényszer  állományokat  egyed l a nemes nyárasok esetében m tatkozott szignifikáns eltérés 
a t illetően. 
A széntartalom  illetve m sztartalom a omoki tölgyesek mellett az akácosokban is magas volt  leg
alacsonyabb értékei a nemes nyárasokban adódtak (egyben szignifikáns k lönbséget is m tatva a omoki 
tölgyesekkel össze asonl tva).
A szemcseeloszlás asonló volt  nem m tatkozott szignifikáns eltérés egyetlen frakció esetében sem.
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A nitrogéntartalom a vártnak megfelelően az akácosok esetében magasabbnak adódott  de szignifi
káns eltérés nem volt megfigyel ető a omoki tölgyesekkel össze asonl tva (azonban a nemes nyárasok és 
feketefenyvesek tala ának nitrogéntartalma szignifikánsan kisebb volt az akácosénál). A foszfor  és káli mtar
talom tekintetében nem m tatkozott szignifikáns eltérés egy esetben sem.
. táblázat: A vizsgált állományok talajparamétereinek átlagos értékei  A szigni káns eltérések p ,  a kontrollnak tekintett  
homoki tölgyestől vastagon szedve láthatók  HTG    homoki tölgyes, NN   nemes nyáras, FF  ekete enyves, A  akácos 
Table : Soil parameters mean  SE  in the studied orest types  Signi cant di erences rom the steppe oak orests, considered  
as control, are indicated in bold letter  HTG    steppe oak orests, NN   hybrid poplar, FF  Black pine, A  Black locust
Talajparaméter HTGY NNY FF A
 ( 2O)  ± 7,70 ± 0,10  ±   ± 
 (K l)  ± 7,60 ± 0,06  ±  ± 
 ± 0,70 ± 0,15  ±  ± 
 ± 1,20 ± 0,26  ±  ± 
A  ±  ±  ±  ± 
I  ±  ±  ±  ± 
F  ±  ±  ±  ± 
 ±  ±  ±  ± 
N   ±  ±  ±  ± 
A 2O5 (mg kg)  ±  ±  ±  ± 
A K2O (mg kg)  ±  ±  ±  ± 
Faunisztikai eredmények
A vizsgálat során összesen  ollembola egyedet atározt nk meg. sszesen  fa t siker lt beazono
s tani  ezek állományt sonkénti átlagos ab ndancia értékeit  m2 re vonatkoztatva az . táblázat tartalmaz
za. Az előker lt fa ok összesen  családot ké viselnek. 
A zárt omoki tölgyesek ( TG ) nagy fa gazdagságot m tatnak  a mintater leteken összesen  fa t sike
r lt beazonos tan nk  amelyek  családot ké viselnek. Az gróvillások a az Isotomidae család fa ai köz l 
ker lt ki  amelyek köz l e dominánsnak tekint ető a Parisotoma notablis fa . Siker lt kim tatn nk az sott
alomról le rt Appendisotoma juliannae fa t is (Traser  sóka )  amely kizárólag a omoki tölgyesekből 
ker lt elő. Az Entomobryidae családból összesen  fa  ker lt elő a omoki tölgyesekből. Ezek köz l a tel es 
közösségre nézve sz bdomináns az Entomobrya multi asciata. rdekesség a mirmecofil Entomobryoides 
myrmecophilus fa  előford lása. A főként emieda on  avarszintben illetve tala felsz nen mozgó fa ok köz l 
a Lepidocyrtus gén sz négy fa al (L  cf. arrabonicus, L  cyaneus, L  lanuginosus, L  lignorum) is elen volt. 
Sz bdomináns fa  volt még az Onyc i ridae családba tartozó Protaphorura armata is. A gömböc gróvillások 
köz l előker lt a Tömösváry dön által ban le rt Sminthurus maculatus fa  egy fiatal egyede is.
A nemes nyárasokban (NN )  család  fa a ker lt elő. asonlóké en itt is az Isotomidae ( )  
ezt követően edig az Entomobryidae család ( ) aránya volt a legnagyobb  de  feletti részaránnyal 
ké viseltek az elsősorban mélyebb rétegekben élő fa okat mag kba foglaló Onyc i ridae és T llbergiidae 
családok.
A domináns fa ok tekintetében a nemes nyárasok közössége m tat asonlóságot a omoki tölgyeseké
vel  azonban megle etősen magas azoknak az akcesszórik s és rar s fa oknak a száma  amelyek itt már 
nem voltak megtalál atók. omináns fa ok a Parisotoma notablis, Entomobrya multi asciata, Protaphorura 
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armata  sz bdomináns edig a Mesaphorura krausbaueri. rdemes megeml teni  ogy a gömböc gróvil
lások (Sym y leona) szinte tel esen iányoztak ezekből az állományokból  cs án az egyébként gyakori 
Sphaeridia pumilis fa  mindössze egyetlen egyedét siker lt megtaláln nk.
A feketefenyvesekben (FF)  család összesen  fa át gy tött k. A fenyvesekben is nagy részarány
nyal ( ) elenik meg az Isotomidae család  de asonlóan magas a y ogastr ridae család részará
nya is ( )  ami elsősorban a erofil enylla brevisimilis fa  tömeges előford lásának köszön ető. 
Az Entomobryidae család részaránya is meg alad a a ot  elsősorban a fenyvesekben is domináns 
Entomobrya multi asciata fa nak köszön etően. rdekességként eml t ető meg egy másik Entomobrya fa  az 
E  nigriventris előford lása  amelyet Stac  ( ) rt le a Tolna megyei Simontornya mellől. Ez a erot ermofil 
fa  a kisk nsági gye ek egyik karakterfa a ( orn ng )  amely a sorokba ltetett  gyér al növényzet  
fenyvesekbe is alkalmanként el t at. A T llbergiidae család magas részaránya a sz bdomináns  e edafik s 
Mesapohorura fa oknak (M  critica, M  krausbaueri) köszön ető. Az Onic i ridae család részaránya gyan 
csekély  de egy érdekes fa al ké viselt: a Protahorura serbica gróvillást oksa  Bogo evic ( ) rták le a 
szerbiai eliblát omok sztáról.
Az akácosokban (A)  család összesen  fa át siker lt kim tatni. Az akácosokban a legnagyobb egyed
szám szerinti részaránnyal ( ) a T llbergiidae család ké viselt ( . ábra)  a közösség egyik domi
náns (Mesaphorura krausbaueri) és egy további sz bdomináns fa a (M  critica) is ebből a családból ker l 
ki. AzIsotomiodae családba az egyedek egynegyede tartozik  domináns fa  a tel es közösségre nézve a 
Parisotoma notabilis  emellett előford lt még az Isotomiella minor is  amelyet az akácosokon k v l kizárólag 
a omoki tölgyesekben talált nk. Számottevő az Onic i ridae család részaránya is ( )  a domináns 
Protaphorura armata mellett – kisebb egyedszámban – még további árom Protaphorura fa  is előker lt az 
akácosokból (P aurantiaca, P  gisini, P  cancellata). Az Entomobryidae család az akácosokban is domináns 
Entomobrya multi asciata mellett a Lepidocyrtus gén sz több fa ával is ké viselt. Ezek köz l eml tést érdemel 
a ritkább L  nigrescens  amely eddig elsősorban azánk lösz  és omokvidékeiről ker lt elő ( oksa   
Traser  orvát Szováti ).
. táblázat: Az elő orduló Collembola ajok átlagos abundanciája egyed m 2  a vizsgált erdőállományokban
HTG    homoki tölgyes, NN   nemes nyáras, FF  ekete enyves, A  akácos
Table : Collembola species spectrum and mean abundance ind m 2  in the sampled orest types
HTG   steppe oak orests, NN   hybrid poplar, FF  Black pine, A  Black locust
COLLEMBOLA HTGY NNY FF A
Brachystomellidae
Brachystomella curvula (Gisin  ) 0 0 0 11± 11
Hypogastruridae
Ceratophysella denticulata (Bagnall  ) 0 0 44± 44 0
Choreutinula inermis (T llberg  ) 33± 19 0 0 0
Willemia anophthalma (Börner  ) 133± 33 222± 206 0
Willemia virae (Ka r s  ) 33± 19 22± 22 0 11± 11
enylla brevisimilis (Stac  ) 0
enylla maritima (T llberg  ) 0 0 167± 135 0
Neanuridae
Deutonura conjuncta (Stac  ) 67± 51 11± 11 0 0
Friesea truncata ( assagna  ) 55± 22 0 0 0
Micranurida pygmaea (Börner  ) 0 0 0
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COLLEMBOLA HTGY NNY FF A
Pratanurida cassagnaui (R sek  ) 33± 33 0 0 0
Pseudachorutes parvulus (Börner  ) 33± 33 0 11± 11 0
Pseudachorutes subcrassus (T llberg  ) 100± 19 0 0 0
Odontellidae
Superodontella cf. empodialis (Stac  ) 11± 11 0 0 0
Onychiuridae
Protaphorura armata (T llberg  ) 0
Protaphorura aurantiaca (Ridley  ) 211± 211 0 0 67± 67
Protaphorura gisini ( aybac  ) 0 33± 33 22± 22 11± 11
Protaphorura cancellata (Gisin  ) 522± 300 11± 11 0 67± 19
Protaphorura cf. serbica ( oksa  Bogo evic ) 0 0 11± 11 0
Tullbergiidae
Doutnacia erophila (R sek  ) 156± 59 0 22± 11 0
Mesaphorura critica (Ellis  ) 211± 62 422± 219 467± 117
Mesaphorura krausbaueri (Börner  ) 645± 261 545± 62 1033± 135
Mesaphorura macrochaeta (R sek  ) 100± 39 122± 91
Metaphorura a nis (Börner  ) 11± 11 0 0 0
Cyphoderidae
Cyphoderus bidenticulatus ( arona  ) 33± 19 0 0 0
Entomobryidae
Entomobrya corticalis (Nicolet  ) 22± 22 0 0 0
Entomobrya multi asciata (T llberg  ) 1533± 577 1145± 491 611± 204
Entomobrya nigriventris (Stac  ) 0 0 11± 11 0
Entomobrya schoetti (Stac  ) 756± 623 0 56± 56 0
Entomobryoides myrmecophilus (Re ter  ) 11± 11 0 11± 11 0
Lepidocyrtus cf. arrabonicus (Traser  ) 11± 11 0 22± 22
Lepidocyrtus cyaneus (T llberg  ) 56± 11 0 67± 67
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin  ) 355± 91 33± 19 22± 22 33± 19
Lepidocyrtus lignorum (Fabrici s  ) 733± 171 0 44± 29 0
Lepidocyrtus nigrescens (Sze tyczki  ) 0 0 0 33± 19
Entomobryidae
Pseudosinella alba ( ackard  ) 0 0 0 22± 22
Pseudosinella se oculata (Sc ött  ) 100± 67 0 0 11± 11
Pseudosinella cf. ahlgreni (Börner  ) 133± 33 11± 11 22± 11 0
rchesella cincta ( innae s  ) 33± 33 33± 33 0
rchesella multi asciata (Stsc erbako  ) 11± 11 0 0 0
rchesella spectabilis (T llberg  ) 11± 11 0 0 0
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
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COLLEMBOLA HTGY NNY FF A
Isotomidae
Appendisotoma ranzi ( aybac  ) 267± 70 0 44± 29 0
Appendisotoma juliannae (Traser  T iba d  Na t  ) 100± 33 0 0 0
Cryptopygus bipunctatus (A elson  ) 267± 19 0 0 0
Folsomia manolachei (Bagnall  ) 111± 29 11± 11 0 0
Folsomides parvulus (Stac  ) 0 0 22± 22 0
Isotomiella minor (Sc ffer  ) 667± 203 0 0 100± 100
Parisotoma notabilis (Sc ffer  ) 4255± 737 1311± 111
Proisotoma minuta (T llberg  ) 645± 267 11± 11 0 0
Tomoceridae
Tomocerus s . v 11± 11 0 0 0
Bourletiellidae
Fasciosminthurus strigatus (Stac  ) 22± 11 0 0
Katiannidae
Sminthurinus aureus ( bbock  ) 55± 40 0 0 0
Sminthurididae
Sphaeridia pumilis (Kra sba er  ) 622± 219 11± 11 0
Sminthuridae
Sminthurus maculatus (Tömösváry  ) 11± 11 0 0 0
Spatulosminthurus aviceps (T llberg  ) 22± 22 0 0 0
Lipothri  lubbocki (T llberg ) 133± 70 0 56± 11
Közösségi ökológiai eredmények
A vizsgált a toc ton ( omoki tölgyes) és alloc ton (tá idegen fafa ú) állományok ollembola közösségeinek 
fontosabb aramétereit a . táblázat tartalmazza.
. táblázat: A vizsgált állományt pusok ugróvillás-közösségeinek ontosabb karakterisztikái átlag±SE   
HTG    homoki tölgyes, NN   nemes nyáras, FF  ekete enyves, A  akácos  kumulat v ajszám
Table : Mean values o  collembola community characteristics in the sampled orest types mean±SE  HTG   steppe oak orests,  
NN   hybrid poplar, FF  Black pine, A  Black locust  cumulative species richness
HTGY NNY FF A
Fa szám S ±  ( ) ±  ( ) ±  ( ) ±  ( )
Ab ndancia A  (egyed m2) 15544±2139 ± 6333± 5522±405
S annon inde  H ± ± ± ±
Egyenletesség ± ± ± ±
Közösségi dominancia inde  KDI ± ± ± ±
A . táblázat (folytatás) 
Table . (cont.)
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Mind az átlagos és a k m lat v fa számot (S) tekintve a omoki tölgyesek bizony ltak a legfa gazdagabbnak. 
a a tel es vizsgálati ter leten gy tött ollembola fa ok számát ( ) nak tekint k  akkor a omo
ki tölgyes állományokban a (  fa ) ford lt elő. A fa okban legszegényebb állományt st a nemes 
nyárasok elentették  itt mindössze  fa  (a tel es ter leten kim tatott fa készletnek cs án a) ker lt elő. 
A feketefenyvesekben előker lt fa ok száma ( )  bár a nemes nyárasokénál magasabb  a omoki tölgyesek
kel össze asonl tva még mindig alacsonynak mond ató  s a tel es fa készletnek mindössze a. Az akáco
sok k m lált fa száma nem éri el a omoki tölgyesekben talált fa ok számának felét sem  a tel es fa készletnek 
mindössze a volt ezekben az állományokban kim tat ató. 
A legnagyobb átlagos gróvillás ab ndancia (A) szintén a omoki tölgyesek tala ában volt ellemző: az ide
gen onos ltetvényekkel össze asonl tva közel áromszoros az  m2 re vonatkoztatott egyedszám a omoki 
tölgyesekben.
A S annon diverzitás (H ) legnagyobb átlagos értéke is a omoki tölgyesekre ellemző  ezt követi sor
rendben az akácos  feketefenyves és vég l a nemes nyáras diverzitása. Ezt igazol ák a Rényi féle diverzitás 
rofilok ( . ábra) is  amelyek a S annon diverzitáson k v l a fa számot és a Sim son diverzitást is figyelem
be veszik. A rofilok nem metszik egymást  ezért a közösségek rangsorol atók  melynek ala án a omoki 
tölgyes  akácos  feketefenyves  nemes nyáras sorrend áll t ató fel.
A kiegyenl tettség  legmagasabb átlagos értéke az akácosokra volt ellemző  m g legalacsonyabb a 
kiegyenl tettség a nemes nyárasok ollembola közösségeinél.
A közösségi dominancia inde  (K I) legnagyobb átlagos értéke a nemes nyárasoknál adódott  amely tal 
az itt talál ató gróvillás közösségek kedvezőtlen szerkezetére  kiegyenl tetlen viszonyaira is. Az inde  legki
sebb átlagos értékét a omoki tölgyesek közösségeinél ka t k.
. ábra: A vizsgált erdőállományok Collembola-közösségeinek diverzitási pro ljai
Fig re : Diversity pro les o  Collembolan communities in the sampled orest types
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A talajparaméterek és a Collembola-közösségek összefüggései
Az egyes tala araméterek atását vizsgálva az gróvillás közösségek főbb ellemzőire (fa szám  diverzi
tás  ab ndancia) két szoros  szignifikáns összef ggést ka t nk. A N arány növekedése szignifikáns (r  
F  )  ozit v atással b r az gróvillás ab ndanciára. A magas N arány a omoki tölgyesekre 
volt ellemző  és itt volt a legmagasabb az átlagos ab ndancia is. Előbbi összef ggés mellett a m sztartalom 
( ) m tatott még erős köze es  szignifikáns ka csolatot (r  F  ) a ollembola közösségek 
diverzitásával. Magas m sztartalom az ős onos omoki tölgyesek mellett az akácosok tala ára is ellemző 
volt  amely állományok tala át – a többi idegen onos ltetvényekkel összevetve – viszonylag magasabb diver
zitású gróvillás közösségek né es tik be.
Az ordinációs elemzések emellett kom le ebb összef ggések feltárását is le etővé tették. A kanonik s 
korresz ondencia anal zis ( A) eredményét a . ábra szemlélteti. A Monte arlo erm tációs teszt igazolta 
az első két tengely szignifikanciá át ( )  amelyek egy ttesen át magyarázzák a varianciának. 
Az első tengellyel ot  m g a második tengellyel további ot fed nk le. Amint az a  ábrán meg
m tatkozik  az első tengelyt a tala   atározza meg  de nem el anyagol ató a káli m  és m sztartalom 
atása sem. A második tengelyt a tala  nitrogén  és foszfortartalma atározza meg obban.
Az elsősorban ny lt ter letekre ellemző  leginkább erot ermofil fa ok ( enylla maritima,  brevisimilis, 
Friesea truncata) a feketekenyvesek ez kötődnek  amelyek az eny én lúgos atás miatt is az első tengely 
ozit v irányában talál atók. A feketefenyvesek mellett a nemes nyárasok és az akácosok is az első ten
. ábra: Az ugróvillás ajok, erdőt pusok és a háttérváltozók elhelyezkedése a CCA ordináció első két tengelye mentén  
a ajok a tudományos név  bet s kódjával vannak eltüntetve
Fig re : rdination biplot o  CCA ith Collembola species, orest types and selected soil variables  Collembola species name 
abbreviations consist o  the initial letter o  the genus name ollo ed by the rst three letters o  species
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gely ozit v oldalán elyezkednek el  a ozzá k leginkább kötődő  a kedvezőtlenebb kör lményeket is elvi
selő fa okkal. Ezek elsősorban a T llbergiidae családból ker lnek ki (Mesaphorura critica, M  krausbaueri, 
M  macrochaeta). Az első tengely negat v oldalán talál k a omoki tölgyes mintater leteket  amelyekre az 
eny én savanyú tala  mellett a nagyobb m sz  illetve széntartalom is ellemző volt. Emiatt az acidofil fa ok 
( l. Micranurida pygmaea) mellett olyan fa okat talál nk  amelyek a legtöbbször zárt erdők  magas m sztar
talmú tala ában ford lnak elő (Protaphorura cancellata, Appendisotoma juliae, Isotomiella minor, Cryptopygus 
bipunctatus, Proisotoma minuta, Pseudosinella cf. ahlgreni). A leggyakoribb  minden élő elyen domináns 
fa ok  mint a Parisotoma notabilis és az Entomobrya multi asciata centrális elyzet ek.
MEGVITATÁS
Az ember tá asználata – s ezen bel l az erdőgazdálkodás is – elentősen átformálta a természetes 
tá akat  erdeinket (Traser  orvát Szováti ). A drasztik s átalak tások közé tartozik a tá idegen  nem 
ős onos fafa ok tele tése a természetes vagy természetszer  erdők  gye ek elyén. Ezeknek a markáns 
folyamatoknak számos természetvédelmi és egyben érdekes tala biológiai vonatkozásai is vannak. Az ide
gen onos  ltetvényszer  faállományok tala lakó fa ná a is ala vetően szegényebb  mint az ős onos fafa ok 
alkotta állományoké ( indenmayer et al ). A Kisk nságban  zárt omoki tölgyesekben és az azok elyére 
tele tett idegen onos fa ltetvényekben végzett tala fa nisztikai k tatás nk eredményei is ezt igazol ák. M g a 
tel es vizsgálati ter leten gy tött ollembola fa ok számát nak tekintve a omoki tölgyes állományokban 
a fa ok a előford lt  ez a százalékos arány az akácosokban  a feketefenyvesekben  a nemes 
nyárasokban edig mindössze  volt. A vizsgálati eredményekből azonban nem minden esetben szabad 
olyan következtetéseket levonni  amelyek atározottak és messzemenők  illetve irreverzibilis folyamatokra 
talnak  de vitat atatlan l vannak olyan fa nisztikai és közösségi ökológiai eredmények  amelyeket további 
vizsgálatsorozatokkal érdemes alátámasztani. A ter letekről az alábbiak szerint elmond ató  ogy az állo
mányalkotó fafa ok erőtel es atással vannak a tala araméterekre a tala okban za ló folyamatok megváltoz
tatásával. asonló  negat v összef ggést álla tott meg gvar ( ) a tala leromlás foka és az gróvillás 
közösségek fa száma  ab ndanciá a között. A szakirodalomban fellel ető ezzel szemben olyan élda  amely
ben az gróvillás közösségek ellenállnak a k lönböző degradációs folyamatoknak a ne ézfémsók fel almozó
dása és tala kém atás változtató atása során (Bengtsson  R ndgren ).
Az na–Tisza közi omok átság ter letén megtalál ató legfontosabb idegen onos  advent v  gazdasá
gilag és ter letarányosan elentős fafa aink a fe ér akác Robinia pseudoacacia  a feketefenyő Pinus nigra  
valamint a k lönböző nemes nyár fa ták. Ezek a fafa ok azánkban számos termő elyen és ter leten megta
lál atók  a ol osszú évtizedes elenlét k  szerves anyagaikból származó bomlástermékeik megváltoztatták a 
tala  egyes aramétereit  az élővilágát  az eredeti növénytárs lás egyik ala illérét ( nodi ).
Az erdei  és feketefenyő is erőtel es atással vannak a tala fa na összetételére egyes tala araméterek for
málása révén. A tala ra lló  vastagon fel almozódó  ne ezen és lassan bomló  gyantás fenyő t levelek bomlá
sa közben savas elleg  vegy letek  ter ének  gy r sláncú  fenolos elleg  molek lák keletkeznek és szabad l
nak fel  amelyek a meszes omok bázik s t la donságát tom t ák  semlegessé ma d idővel gyengén savanyúvá 
téve azt. A fenolos elleg  vegy letek biológiai gátlóanyagokként a tala ba bemosódva cs rázásgátlókként fe tik 
a atás kat ( seresnyés  Tamás ). A fenyő ltetvényekben ezért a lebontás atékonysága a tala fa
na által óval kisebb atékonyságú  mint a lombos állományokban ( nger  oigtl nder ). Tenger arti 
fenyő (Pinus pinaster) ltetvényekben végzett vizsgálataik ala án Arbea  ordana ( )  valamint Gama et 
al (  ) arra az eredményre tottak  ogy a t avar átalak tó atásának következtében az gróvillások 
egyedszám csökkenése mellett számos fa  el is t nik a ter letről. azai vizsgálatok során asonló következ
tetésre tottak. Tele tett erdei  és feketefenyvesek tala ában a ollembola fa szám és ab ndancia elentősen 
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al lmaradt a természetszer  fe ér nyárral elegyes kocsányos tölgy állományokkal szemben (Traser  só
ka ). inkler  Tót  ( ) ny gat d nántúli erdei  és feketefenyő ltetvényekben végzett vizsgálatai is 
asonló eredményre vezettek. Megálla tották azonban  ogy a fenyvesek tala ában még szé  számmal talál
atók olyan fa ok is  amelyek a természetes társ lások (moly os tölgyesek  sztye rétek) tala ában is előford l
nak. gy a tala degradációs folyamatok még nem tekint etők visszaford t atatlannak  és egy letermelést követő 
visszagye es tés vagy ős onos fafa al való felú tás ozit v irányú változásokat is oz at.
Az akác atását – atalmas térfoglalása ellenére – kevesen vizsgálták a tala fa nára nézve. Rice et al 
( ) vizsgálatai ala án az akác nitrogénfi áló ké ességével elentősen megváltoztat a a tala ok nitrogén
forgalmát. Fá ában nagy mennyiségben talál nk ne ezen bomló oliszac aridokat  lignint és szerves savakat  
amelyek nem ár lnak ozzá bomlás k során a tala  m sztartalmának növelésé ez  tá anyagtartalmát sem 
növelik a tala nak (K rt  Erteld ). evelének fitoto in tartalma idézi elő a lomb ának bomlásából származó 
allelo atik s atást a többi növény számára  ezzel előseg tve gyökérsar ainak felverődést a növőtér biztos tásá
val. e befolyásol a a tala  szerkezetének milyenségét és át ár atóságát  mert a lágyszárú növények iányában 
elmarad a lágyszárúak gyökerei által okozott tala laz tás és a kedvezőbb v záteresztő ké esség kialak lása. 
K lönösen erősen érinti ez a tá anyagszegény omoktala okat  emellett befolyásol a az állományai fényviszo
nyait és a mikrokl má át  gy a tala  mikrofa ná át is. Ez a fafa  másodlagos metabolitokat ( l. to alb minokat  
robint és asin) ké es előáll tani és felszabad tani  amelyek gátló atással le etnek a tala lakó állatok fe ér e
szintézisére ( i et al  Ra monov  azzaro et al ). Ezt egyes gróvillás fa ok kevésbé tolerál ák 
( o kin ). arta et al ( ) akác tele tések gróvillás fa ná át vizsgálva kisebb fa számot és diverzitást 
m tatott ki asonló korú kocsánytalan tölgyes tele téssel össze asonl tva  az ab ndancia azonban az aká
cosokban volt – a nem is elentősen – magasabb. A kisk nsági vizsgálatok azt m tatták  ogy az akácosok 
gróvillás diverzitása  bár elmarad a omoki tölgyesekétől  a nyemes nyárasokkal és feketefenyvesekkel össze
asonl tva kedvezőbbnek mond ató. Ez elsősorban az akácosok tala ának magasabb m sztartalmának 
köszön ető  amely erős köze es ozit v korrelációt m tatott a ollembola diverzitással.
Nemes nyárasok tala biológiai vonatkozásairól nagyon kevés információ áll rendelkezésre. Ezek a gyorsan 
növő nemes tett fa ták ibridek közt dottan úgymond kizsarol ák  a tala t  ami megm tatkozott a kisk nsági 
tala araméter eredményeknél is. Ezen k v l a legalacsonyabb m sztartalom is a nemes nyárasok tala ára 
volt ellemző  amely az előbbiekben eml tett összef ggés szerint alacsony ollembola diverzitást eredményez. 
azánkban Traser ( ) végzett tala zoológiai vizsgálatokat nemes nyárasokban. A anságban végzett k ta
tás is alátámasztotta  ogy a nemes nyárasok fa szegényebb gróvillás közösségekkel ellemez etők  mint a 
ter leten ős onos  egykor nagy kiter edésben megtalál ató égerállományok.
ÖSSZEFOGLALÁS
sszességében elmond ató  ogy az egykori omoki tölgyes állományok lecserélése idegen onos fafa ok 
ltetvényeivel mér ető változásokat ozott mind a tala araméterek  mind edig a tala lakó mezofa na vonat
kozásában. Az góvillás közösségek aramétereiben megm tatkozó szignifikáns csökkenés egyértelm en 
elzi a tala degradáció mértékét.
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A k tatás az Innovációs és Tec nológiai Minisztéri m NK I kódszámú  Nemzeti Kiválóság rog
ram ának szakmai támogatásával kész lt.
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  AZ ACTA SILVATICA & LIGNARIA HUNGARICA 
16. KÖTETÉBEN (1–2. SZÁM) MEGJELENT TANULMÁNYOK 
CÍMEI ÉS KIVONATAI
Az Erdészett dományi Közlemények és az Acta Silvatica  ignaria ngaria (AS ) kölcsönösen közlik a 
másik folyóirat leg tóbbi kötetében meg elent tan lmányok c meit és kivonatait. E ely tt az AS  . köte
tének ( – . szám) ( ) tartalmát m tat k be a meg elent rások c mével és absztrakt ával. A közlemények 
tel es ter edelm kben elér etők és letölt etők a tt : asl .nyme.  onla ról.
16. kötet 1. szám
– . oldal: Az llői  akác (R obinia pseudoacacia cv. llői ) termesztése: áttekintés – Rédei Károly, 
Keser  Zsolt, Bach István, Rásó ános, Ábri Tamás, Szabó Fruzsina és Gál ános
Magyarországon a fe ér akác (Robinia pseudoacacia .) az egyik legelter edtebb e óta fafa . Az ország erdő
ter letéinek át foglal a el  azonban a fai ar nem ké es az alacsony minőség  akác faanyagot nagy meny
nyiségben feldolgozni. Ebből következően  a oni Erdészeti T dományos Intézet (ERTI) egy szelekciós neme
s tési rogramot ind tott né ány évtizeddel ezelőtt a faminőség av tása érdekében. Egy  és többklónú fa tákat 
oztak létre  valamint fa taössze asonl tó és termesztési k sérleteket létes tettek. A kiválasztott fa ták köz l az 
llői  akác (Robinia pseudoacacia cv. llői ) fa ta bizony lt az egyik leg obbnak. Ezt a tényt figyelembe véve  
átfogó áttekintés kész lt az llői  akác magyarországi termesztéséről. A tan lmány ézag ótlólag ár l at 
ozzá a szelektált akácfa ták termesztési tec nológiá ának fe lesztésé ez.
https: doi org aslh- -
– . oldal: Az erdősávok szerepe intenzíven m velt mezőgazdasági területeken – szántóföldi agrá r-
erdészet Magyarországon – Szigeti Nóra, Frank Norbert és Vityi Andrea
Egyes e ró ai országokban komoly agyományokkal rendelkezik a mezővédő erdősávok tele tése az é tett 
környezet  a szántóföldek védelme  a termelékenység növelése érdekében  a szélerősség csökkentése és a 
kl ma szabályzása által. A ol ezeket az erdősávokat felszámolták  komoly környezeti roblémák mer ltek fel  
mint éldá l erózió  a tala  kiszáradása  de áció  amelyek gazdálkodási ne ézségeket okoznak. A korábbi 
szakirodalom és elenlegi e ró ai k tatási eredmények ala án úgy t nik  a ter letfoglalással egy ttvéve is 
előnyösek az erdősávok az intenz ven m velt ter leteken. K tatás nk cél a  ogy a magyar és nemzetközi 
szakirodalom ala án összefoglal k a mezővédő erdősávok leg atékonyabb felé téséről rendelkezésre álló 
információkat  és a ánlásokkal támogass k a többcélú erdősáv rendszerek tervezését a kl maváltozás oz való 
alkalmazkodás és az intenz v mezőgazdasági tec nológiák kedvezőtlen atásainak csökkentése érdekében.
https: doi org aslh- -
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39–50. oldal:  Az Aleppó-fenyő erdei avarjának összehasonlító vizsgálata Nyugat-Algéria száraz és fél-
száraz területein  Zouidi Mohamed, Borsali Amine Habib, Allam Ayoub, Gros Raphael, Rebu a Catherine és 
Farnet Da Silva Anne-Marie
Az erdővel bor tott ter letek tala növény rendszerében a tala  termékenységének fenntartását az erdei fafa
ok avar rod kció a biztos t a. A termőrétegké ződés folyamatának t la donságai elentősen f ggenek a 
fa fa összetételtől  ebből eredően edig k lönbségek ellemzik a bomlási folyamatokat és a keletkező m sz
formákat. elen tan lmányban avarminták fizikai kémiai t la donságait  valamint a benn k leza ló biológiai 
aktivitást asonl tott k össze ny gat Algéria félszáraz és száraz övezeteiben fekvő t level  állományokban. 
A vizsgálat fő cél a a k tatási ter letekről származó fenyőavar fizikai kémiai és mikrobiológiai t la donságainak 
ellemzése és össze asonl tása volt. A k tatás során  Ale ó fenyő avarminta t la donságait vizsgált k min
den mintater letről  mintát gy tve. Az eredmények szignifikáns (   ) eltérést m tatnak a félszáraz és 
száraz övezetek mintáinak fizikai kémiai t la donságai között: nedvességtartalom (  – )   (  
– )  vezetőké esség (  mS cm –  mS cm)  szén (  – )  nitrogén (  – ) 
és N arány (  – ). A mikrobiális biomassza átlagának és atékonyságának össze asonl tása azt 
m tat a  ogy mindkét zónában omogének a folyamatok  csak kis k lönbség van az ala légzésben. Az ered
mények ala án Algéria egyéb erdeiben is vizsgálatokat kell végezni az erdei ökoszisztémák m ködésének és 
az ég a lati atások obb megértése érdekében  k lönösen a tala ra nézve.
https: doi org aslh- -
51–63. oldal:  Fafajok erdőtalajra gyakorolt hatásának összehasonlítása zikai  kémiai és biológiai talaj-
tulajdonságok alapján  Heil Bálint, Heilig Dávid és Kovács Gábor
A fafa ok és a tala ké ződés összef ggését vizsgált k az avarszintben és a –  cm es felső ásványi tala
rétegben e ró ai b kk Fagus sylvatica , közönséges l cfenyő Picea abies  és kocsánytalan tölgy uercus 
petraea  főfafa ú erdőkben. ssze asonl tott k a tala  fő kémiai  fizikai és egyes mikrobiológiai aramétereit  
a mikrobiális biomasszát  az ala  és sz bsztrát ind kált légzést  li id foszfát tartalmat  foszfoli id zs rsav 
rofilokat ( FA) és a res irációs kinonokat (R ). A tala   az agyag  és isza  szignifikánsan alacsonyabb 
volt  a kicserél ető savasság magasabb volt a l cfenyő esetében  ami a kicserél ető kationok nagymérték  
kimosódását m tat a a felső tala rétegben  alacsony bázistel tettséget eredményezve. A mikrobiális metabo
lik s aktivitás és a mikrobiális biomassza értéke a lomblevel  erdők tala ában szignifikánsan magasabb volt. 
A res irációs kvóciens ( ) értéke a legmagasabb a l cfenyő alatt volt  a mikrobiális lebontás kedvezőtlen fel
tételeire talva. Eredményeink bizony t ák a fiziko kémiai és biológiai tala araméterek kom le  vizsgálatának 
fontosságát az erdőgazdálkodás tala ra gyakorolt atásának vizsgálatában  adatokat szolgáltatva éldá l az 
erdőálla ot monitoring tevékenységek fe lesztésé ez.
https: doi org aslh- -
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    16. kötet 2. szám
– . oldal: eteorológiai és egyes termőhelyi tényezők hatása a bükk (F agus sylvatica L.) egészségi 
állapotára Magyarországon – anik Gergely, Pödör Zoltán, Koltay András, Hirka Anikó, uhász ános, Kovács 
Gyula és Csóka György
A meteorológiai tényezők b kkösökre gyakorolt atásait  mintater leten gy tött osszútávú ( ) adat
sorokon vizsgált k. A lombvesztés értékét k lönböző meteorológiai tényezőkkel korreláltatt k  a ReMIT ( yclic 
Reverse Moving Intervals Tec ni es) mozgó időablakos módszer seg tségével. Ez tán az idő árási  termő elyi és 
erdőállomány ellemzőket is bevonva A anal zist is végre a tott nk. A lombvesztés erősebb ka csolatot m tatott 
a avi ma im m őmérséklettel  mint a avi csa adék összeggel. A avi nyári na ok és őségna ok összegei a 
ma im m őmérséklet ez asonló összef ggéseket m tattak. A korrelációk erőssége nagyobb volt a szárazabb 
kl má ú  b kknek kevésbé alkalmas mintater leteken. Eredményeink alátámaszt ák  ogy a övőben a b kkösök 
súlyos károknak le etnek kitéve  a a kl maváltozás az előre elzett forgatókönyvek szerint alak l ma d.
https: doi org aslh- -
79–94. oldal:  T level  ta onok tobozainak antio idáns kapacitása és polifenolos vegyületeinek vizsgá-
lata  Ho mann Tamás, Visi-Rajczi Eszter, Bocz Balázs, Bocz Dániel és Albert Levente
A t level  fa ok tobozai olyan lladék biomasszát ké viselnek  melyeket többféle célra is le etne asználni. 
Az egyik ilyen fel asználási ter let a bioakt v anyagok  éldá l antio idáns olifenolok kinyerése. A tobozérés 
k lönböző fenofázisaiban az antio idáns tartalomra vonatkozó szakirodalmi adatok iányosak. elen cikkben 
olyan ta onok vizsgálatát végezt k el  melyek vagy Magyarországon gyakoriak  vagy még nem történt meg 
a vizsgálat k Cedrus atlantica, Lari  decidua, Picea abies, Pinus mugo, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Pinus 
allichiana, Tsuga canadensis, Tsuga heterophylla, Chamaecyparis la soniana, Ta odium distichum, Thuja 
occidentalis, Metase uoia glyptostroboides, Thuja orientalis, Cryptomeria japonica, Cunninghamia lanceolata  
Elvégezt k a zöld  érett és le llott tobozok össze asonl tó vizsgálatát az összes olifenol tartalom (Folin
ioc lte )  a FRA  (ferric red cing antio idant o er) és a  ( di enyl icryl ydrazyl) antio idáns 
ka acitás meg atározási módszerek seg tségével. Az összes tett antio idáns ka acitás kiértékelése a árom 
módszer egyes tésével  egy ontrendszer seg tségével történt meg. sszességében a legnagyobb antio i
dáns ka acitást a zöld tobozokra mért k  a legalacsonyabbat a le llott tobozokra mindegyik ta on esetében. 
A legmagasabb ontszámot a Tsuga canadensis, Metase uoia glyptostroboides, Chamaecyparis la soniana, 
Cryptomeria japonica, Thuja orientalis és Picea abies zöld és értett tobozai ka ták. A kiválasztott minták 
esetében elvégezt k a olifenol készlet rofilozását nagy atékonyságú folyadékkromatográfiás tandem 
tömegs ektrometriás el árással. Az eredmények ala át ké ez etik ezen minták bioaktivitás vizsgálatának.
https: doi org aslh- -
95–107. oldal:  Felhagyott hulladéklerakók környezeti terhelésének vizsgálata az apoláris kioldható 
anyagok talajra és a növényzetre gyakorolt hatásán keresztül  Knapcová Ivana, Hybská Helena, llerová 
Hana, Samesová Dagmar, Vacek ndrej, Lobotková Martina, Veverková Darina és Rét alvi Tamás
K tatás nk során a lladéklerakókban el elyezett g dron okozta tala  szennyezés atásait vizsgált k. 
A g dron a ak ra vák mdesztilláció át követően visszamaradó ola i ari melléktermék. A Szlovák Köztár
saságban a g dron lerakók régóta fennálló környezetter elési kockázatbesorolást ka tak. A vizsgálatban a 
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szennyezés forrásától négy k lönböző távolságból származó tala minták a oláris kiold ató anyag (NES) tar
talmát atározt k meg  a tala  cell láz aktivitása és a tala légzés mellett. A lerakók növényzetre gyakorolt atá
sának vizsgálata a környező ter letek fitocönológiai felmérésével történt. A vizsgálatba bevont mindkét lerakó 
osszútávú folyamatos szennyezést okozott  amit a NES monitorozás igazolt. A szennyezés ter edésének 
mértékét a NES koncentrációk változásával le etett nyomonkövetni. Eredményeink ala án elmond ató  ogy 
a két vizsgálati ely köz l a reda na  esetében a tala ban óval kiter edtebb ola szennyezés volt megfigyel
ető. A mintákban mért NES koncentrációk még a legtávolabbi minták esetében is elentősen meg aladták 
a ogszabályban megengedett atárértéket (   mg kg ). A tala légzés vizsgálata során a termelődő szén
dio id mennyisége összef ggést m tatott a NES által elzett ola szennyezéssel. A magas koncentrációban 
lévő NES esetén az enzimatik s cell láz aktivitás gátlása volt megfigyel ető. A cell lóz enzimatik s lebontása 
csak alacsony NES koncentrációk esetén le etséges  gy csak a lerakótól legtávolabbi mintákban volt mér ető 
gyenge  illetve köze es aktivitás. Ezekben a mintákban mért mikrobiális aktivitás az ola szennyezés okozta 
gátló atás kisebb mértékével indokol ató. A tala ban mért szennyezés mértékét a növénybor tottsági adatok 
is visszaigazolták.
https: doi org aslh- -
109–119. oldal:  Erdészeti termelési érték inde  – a termőhelyi potenciál mutatója  Schiberna Endre
Az erdészeti termelési érték inde  (SOFI) az erdők fatermesztésből származó énzérték termelő ké ességét 
ellemzi a korszaki átlagnövedék standardizált énz gyi értékének kife ezésével és egy meg atározott referen
cia erdőt s oz történő viszony tásával. Olyan földra zi régiókban alkalmaz atók  a ol az erdők főbb fafa ok  
illetve fafa cso ortok és fatermési osztályok szerinti cso ortokba sorol atók. A otenciális vég asználati fa o
zam fatermési táblák ala án becs l ető. Az alacsony és magas minőség  fatermékek vég asználati ozamon 
bel li arányára és azok standardizált énzértékére ala ozva a vég asználati kibocsátási érték kife ez ető  
amelyt a vágáskorral oszt nk. Ez a standardizált termelési érték viszony tandó egy fafa  és fatermési osztály 
által meg atározott referencia erdő értéké ez  és a könnyebb meg elen t etőség érdekében  onttal szoroz
z k. Ezáltal a referencia erdő SOFI értéke  m g a magasabb értékek magasabb otenciális termelési érté
ket  az alacsonyabb értékek alacsonyabb otenciális termelési értéket elentenek. Megfelelő módos tásokkal 
a SOFI többkorú erdőkre is alkalmaz ató. Elsősorban nagyter let  erdők énz gyi kibocsátási otenciál ának 
le rására és össze asonl tására asznál ató. Elsősorban nagyobb erdőter letek otenciális kibocsátásának 
ellemzésére alkalmaz ató.
https: doi org aslh- -
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Süngomba
Az idős, természetes erdőkre jellemző élőhelyi elemek (fákon lévő mikroélőhelyek) közül a tölgyek (Quercus 
spp.) és a bükk (Fagus sylvatica) élő vagy elhalt törzsének repedéseiből vagy tő-, illetve törzsodvából fej-
lődhet ki a közönséges süngomba (Hericium erinaceus). Fehérkorhasztó, nekrotóf sebparazita és lignikol 
szaprobionta faj. 2005-től hazánkban is védett gombafaj, erősen veszélyeztetett, elsősorban élőhelyeinek 
visszaszorulása, elvesztése miatt. Előfordulása egy erdőrészletben jelzi az adott állományrész kedve-
ző természetességi állapotát, az odvas, elhaló faanyag jelenlétét. A gombának élőhelyet adó faegyedeket 
habitatfaként javasolt visszahagyni. A képen egy nagy fakopáncs (Dendrocopos major) odúból kifejlődött 
közönséges süngomba kocsánytalan tölgyön (Bükk-hegység, Noszvaj).
Fotó	és	szöveg:	Frank	Tamás	(ÖK	ÖBI,	Vácrátót)
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